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A chromosomák párosod ás a. 145

s ha valamely sejt az életviszonyait megkönnyítő oszlás helyett ellen­
kezőleg, azok folytonos nehezedése mellett is hosszasan növekszik, 
az mar csak eme fokozati bélyege alapján is eltérőnek tekintendő 
a többitől. Arra nézve, hogy a petesejtekben a közönséges szaporodó 
sejtekkel szemben mily nagy mértékben meggyöngült vagy elnyomó­
dott a szaporodás folyamatától elválaszthatatlan képesség : az oszlás, 
kiváló példát nyújtanak a Branchelion-petesejtek érési oszlásai. 
Apáthy szerint ugyanis úgy ennek, mint más olygolecithalis Hiru- 
dinea-nak petesejtjei az oszlás csillag állapotában jól kialakult oszlási 
orsóval hónapokig várakoznak. Itt tehát valamelyes elnyomó tényező 
igen erősen befolyásol egy különben nagy eleven folyamatot.

Világosan igazolja tehát ez a 
növekvőképesség és az oszlás elnyomása is, hogy azok a megtámad- 
hatlan kizárólagosakkal csaknem egyenértékűek és hogy az ovo- és 
spermatocyták fogalmát nem ok nélkül állították föl.

A szaporító anyasejtek ismertető bélyegei közül némelyek itt- 
ott más sejtekben is megtalálhatók, ott azonban sehol sem észlelhetők 
oly hosszú ideig (synapsis, eusyndesis, chalasthosyndesis) ; sokkal 
lényegesebb azonban ránk nézve az, hogy nem társulnak sehol hoz­
zájuk a többi bélyegek.

Hasonló eredményre jutunk akkor is, ha az érési oszlásokat más 
oszlásokkal vetjük egybe. Häcker 1907-ből való chromosoma dol­
gozatában (105. oldalon) felsorolja az érési oszlásnak szerinte »állí­
tólagos« kizáró bélyegeit és egyúttal rendes vagy mesterségesen be­
folyásolt oszlások olyan eseteire mutat rá (104. és in. oldalon), 
melyekben egyik vagy másik jelenség az érési oszlás közben észlel­
tekkel összehasonlítható. Ez igaz, egyúttal azonban az is, hogy az 
érési oszlás tüneményének összeségéből mindig csak kikapott magános 
bélyegek lépnek egyebütt föl. Häcker munkájának megjelenése óta 
pedig több oly jelenséget is állapítottak meg, melyek az érési tüne­
ményeket kizárólagosan jellemzik ; ilyenek a szalagcsokor, a hosszá­
ban való chromosoma-párosodás, a chromosomák megelevenedett 
mozgóképessége és a centriolumnak 180O-0S vándorlása.

két fokozati bélyeg, nevezetesen a

M. T. Ak. Math, és Természettud. Közlemények. XXXIV. k. 3. sz.
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Dr. Gelei József :146

© G) A chromosomák párosodásával kapcsolatos 
elméletek.

a) Az apai és anyai chromosomák különbsége.

Fejtegetéseim során többször volt már arról szó, hogy 
az összepárosodó felekben mindig apai és anyai chromoso­
mák kerülnek össze, és pedig oly képen, hogy a párokban 
a szemben fekvő részek qualitative azonosak. Ezen meg­
állapítás után azon további kérdés kerül sorra, hogy vájjon 
a chromosomákban az apai vagy anyai oldalról való szár­
mazásnak valamicsoda nyoma található-e meg ? A tudo­
mány erre a kérdésre régen tagadólag felelt. Boveri ugyanis 
már 1892-ben kimondotta, hogy semmi okunk nincs arra, 
hogy az apai és anyai chromosomák között valami külön­
bözeiét tételezzünk föl. Azóta mégis fölfedeztek chromoso- 
mákat, melyek a nem eldöntésére vannak hivatva s ezek 
a mennyiben mindkét nemtől származnak, egymástól éppen 

tekintetében különbözők. Ebben az esetben a chro-a nem
mosomák különbözősége i'gen határozott egyedi különbsége­
ket hoz létre az utódokban, a melyet nemi különbségnek 
nevezünk. A többi chromosomán a párokon belül ily nagy­
mértékű különbséget nem tételezhetünk föl, mindamellett 

itt is különböznek egymástól a homologegyedileg
chromosomák, habár fajilag azonos képességek hordozói is. 
Ez az egyedi különbözés teszi éppen lehetővé a hosszanti 
párosodási, s benne különösen azt a jelenséget, hogy a 
chromosomák részeinek kicserélhetéséről szó lehet.

A chromosomák párosodását intéző tényezők között a 
képletekben a szükséges időben föléledt nemi ösztönnek is 
helyet adtunk volt. A nemi ösztön pedig, valamely faj két 
különböző egyedének párosodásra irányuló vonzódása lévén, 
e jelenség általános gondolkozásmódunk szerint bizonyos 
tekintetben az őt nyilvánító képletek morphologiai külön­
bözet ét is szokta jelenteni ; ez az összefüggés pedig minket 
megint odavezetne, hogy a párosodó chromosomákban 
phologiailag kimutatható nemi vagy a mi vele egyet jelent : 
egyéni különbözeiét keressünk. A nemi ösztönnek föltétele

mor-
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ez esetben azonban korántsem jelent nemi, hanem csak 
igen kisfokú individuális különbözeiét, épp úgy, mint a 
hogy a párosodó Paramecium-ban vagy alsóbbrendű élő­
lények isogamétáiban sem látunk semmi morphologiai, tehát 
nemi, hanem csak föltételezett egyéni kiilönbözetet.

FEDERLEY-nek Pygaera hybrideken végzett kísérletei 
igen érdekes világot vetnek erre a kérdésre. Federley a 
curtula 5 X anachoreta keresztezésnek egy hím primarius 
hybrid]ét, melynek 59 chromosomája között 29 curtula-apá­
tól és 30 anachoreta-anyától származott, visszakeresztezte 
egy tiszta anachoreta-anyával. Az ilyenképen létrejött 
secundarius hybridben harmincz-harmincz anyai szár­
mazású- anachoreta-chiomosom.'á. került össze és ezek Fe­
derley tapasztalata szerint egy szabályos synapsisban pá­
rosodtak egymással. Az igaz, hogy az anachoreta-chromoso­
mák felerészben közvetlenül egy hím állatból, nevezetesen 
a hím curtula ¿ X anachoreta Ç hybrid]éből kerültek ki. De 
itt azok a nem szerint való megváltozáson nem mehettek 
át, mert Federley tapasztalatai szerint párosodás nem tör­
tént. Ha tehát a kerülőúton összehozott női ágról való 
chromosomák is párosodhatnak, akkor a párosodás lénye­
gét nem az apai és anyai s így vele együtt egy hím és egy 
nőstény állat képességeinek, hanem egyáltalán két külön­
böző egyén képességeinek keveredésében kell látnunk. Tehát 
a magasabb-rendűeken végzett cytologiai kutatások is azt 
igazolják, hogy a hím- és nő-neműség a párosodás terén 
csak másodlagosan alakult ki és az, egyebektől eltekintve, 
első sorban arra való, hogy a párosodó egyedek nagyfokú 
egyéni különbözőségét biztosítsa.

Ennek a gondolatmenetnek logikai következménye az 
a föltevés, hogy, ha mesterségesen a fejlődés egyéb föltéte­
leinek eleget tudnánk tenni és egyúttal két hím vagy két 
női egyed szaporítósejtjeinek a magvát összeolvadásra tud- 
nók bírni, akkor abból egészen rendes, és szaporításra képes 
egyed származnék.

A chromosomák párosodása, 147
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Dr. Gelei József148

b) Kísérletek a párosodás okozati meg­
magyarázására.

Szintén magyarázatra vár az a jelenség is, hogy mily 
oknál fogva párosodnak a chromosomák és — legalább az 
én vizsgálataim tárgyában — miért egyetlen sejtnemzedék­
ben, t. i. az ovo- és spermatocytákban.

ha) Wassermann (91-től 96. oldal) a párosodás okát 
a chromatin tömegének a

való fölszaporodásában keresi.

Az ő megokolásának gondolatmenete a következő. Az 
olvasó előtt gyakran hangzott már el, hogy a szaporítósej­
tekben a párosodás előtt chromosomák alakulnak ki, és a 
centriolum is a sugárzat kialakításában tevékenységéről tesz 
tanúságot. E kettős jelenségből a búvárok a sejteknek 
lásra való előkészületére következtetnek. Az oszlás azonban, 
mondja Wassermann, elmarad, elnyomódik és így a sejt 
akkora chromatin-tömeggel kezd további munkához, mely 
rendes körülmények között annak föltétlenül két indivi­
duummá való széttagolódásához vezetne. A szaporodásra 
képes sejtekben pedig a chromatin synthesise folyton tart, 
minek következtében a chromatin mennyisége is folyton 
szaporodik. Föl kell tételeznünk tehát, hogy a chromosomái 
párosodása előtt álló szaporítósejtekben is tovább gyarapo­
dik a már maximalis mennyiségét elért chromatin és e miatt 
az oszlásnak következő új megnyilatkozásakor, melyet 
Wassermann vizsgálati anyagában, a Zo'ogonus myrus-ban 
a folytonos szálú go moly ag másodlagos szétdarabolódásában 
lát, már syndiploid1 maggal van dolgunk. Es Wassermann 
szerint a chromosomák számának felére apasztása, vagyis 
a párosodás ebben leli magyarázatát, mert az 
állított paradoxon szerint : >>a túl felszaporodott chro-

mértéken túl

osz-

általa föl-

1) Syndiploid valamely mag akkor, ha benne a rendes (di­
ploid) chromosoma-számot szolgáló chromatin-állománynak a több­
szöröse foglaltatik.
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A chromosomâk párosodása. 149

matin-mennyiség a chromosomâk számának leapasztásához 
vezet.«1

Wassermann tételének támogatására a botanikus Ne- 
MEC-nek chlorállal kezelt gyökerek magoszlásain végzett 
kutatásait hozza föl. Mivel első tekintetre úgy látszik, hogy 
Nemec kísérleti megállapításaira, mint kiinduló alapra 
Wassermann joggal hivatkozik, ezért nekünk is behatóan 
kell azokkal foglalkoznunk.

Nemec gyökérvégeknek chlorállal való kezelése útján 
azt érte el, hogy az oszlás folyamatát félbeszakította, az 
oszlási orsó eltűnt, és a már megoszlott és így számban meg­
kétszereződött chromosomâk újra egy magban egyesül­
tek, vagy ha már a lánymagok kialakulófélben voltak, 
akkor ezek összeolvadtak. így keletkeztek a »didiploid« 
magvak és folytatólagosan, ha a , chlorálnak megismételt 
mérgező hatása egy ilyen didiploid maggal bíró sejtre újra 
az oszlás metakinesise közben hatott, akkor a tetradiploid 
magvak stb. keletkeztek. Már most Nemec állítása szerint 
megtörtént, hogy olyan sejtekben, melyek méreteik szerint 
syndiploidok voltak, a chromosomâk nem a várt syndiploid, 
hanem a feleszámban, sőt tetradiploid sejtekben a rendes 
(diploid) számban jelentkeztek : tehát a chromosomâk szá­
mában reductio állott be.

Wassermann ezeknek a magukban igen beszédes ered­
ményeknek alapján állítja föl azt a tételt, hogy a chromo­
somâk számának felére apasztása a szaporítósejtekben is a 
meggyarapodott chromatin-mennyiség következtében áll elő.

Ügy tetszik azonban, hogy Nemec bizo^útékai nincse­
nek annyira megalapozva, hogy azok minden utógondolat 
nélkül messziható elméletek alapjául szolgálhatnának. Ne­
mec azt kétségtelenül megállapította, hogy a chlorál hatása 
következtében a gyökérvégben syndiploid magvak keletkez­
nek és esetleg azt is, hogy a syndiploid magvak rendesekké 
válnak, mert idővel a gyökérből teljesen eltűnnek. Nemec 
a reductiónak ezt a módját autoregulatiónak nevezi és en-

b »Vermehrte Chromatinmenge zur Verringerung der Chro 
mosomenzahl führt.«
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nek direct és indirect esetét különbözteti meg. És pedig 
direct reductioról beszél akkor, ha valamely a szom­
szédainál kétszer nagyobb sejtben a várt chromosoma- 
számnak csak a fele észlelhető. Nemec ez esetben a sejt­
nagyság és chromosoma-szám között a BovERl-től és Gera- 
siMOF-tól megállapított részarányosságra támaszkodik s eb­
ből arra következtet, hogy ezekben a nagy sejtekben ere­
detileg syndiploid chromosoma-készlet foglaltatott. Ez tehát 
csak föltevés, de nem bebizonyított dolog. Az említett szer­
zők ugyanis kísérleteiket nem vegyi szerekkel, nem mér­
gek hatásával végezték, hanem csak a természet eszközei­
hez (hő, rázás, polyspermia) fordultak és így eredményeikre 
az elmélkedő nyugton bízhatja magát. Azonban Nemec 
kísérleteivel szemben (lásd n-től 73. oldal) azt az ellen­
vetést tehetjük, hogy a méreg hatása alatt egyes sejtek 
testükben a nélkül is megnövekedhettek kétszeresükre, hogy 
azt a mag arányos növekvése követte volna, vagy hogy 
egyenlőtlen sejtoszlások mentek végbe, miközben a chromo- 
somákon a leánysejtek egyenlően osztoztak, de az egyik 
sejt a protoplazma túlnyomó részét örökölte. Sőt ilyen fajta 
eshetőségeket Nemec egyes adatai is támogatnak, mert ő 
a Vicia Fjiba-n azt állapította meg, hogy a mag oszlásán 
különböző rendellenességek, így pl. aránytalan chromosoma­
eloszlás észlelhetők. Mindaddig tehát, a míg a fönn emlí­
tett eshetőségekre valamely chlorállal végzett kísérlet tekin­
tettel nincsen és azok gondos vizsgálat alapján kizártaknak 
nem tekinthetők, nem fogadhatjuk el NEMEC-nek azt a 
tételét, »hogy a mag föl van ruházva azzal a képességgel, 
hogy chromosomáinak számát szabályozza« (1910. 29. oldal) 
s még kevésbbé használhatjuk az autoregulatiós reductiót 
általános szemlélődések kiindulópontjául, miként azt Was­
sermann teszi.

Épp oly kételkedve nézem a fönn említett okokból 
azokat a bizonyítékokat is, melyekkel Nemec az indirect 
chromosoma-reductiót igazolni akarja. E téren szerinte a 
sejtnagyságon kívül a syndiploid chromosomák páros cso­
portosulása, az oszlás heterotypikus jellege, minőt a szapo­
rít ósejtekben tapasztalhatunk és végül a pólushoz vonuló
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chromosomáknak hosszában való hasadása bizonyítanak az 
ő fölfogása mellett. Ha természetes állapotú sejtek oszlásá­
ról van szó, mindenesetre nyomós okoknak kellene az emlí­
tett jelenségeket tekintenünk. Jelen esetben azonban megint 
a chlorál hatására gondolhatunk, midőn a valóságban eset­
leg lány-chromosomáknak olyan elhelyezkedését látjuk, mi­
nőt az egész chromosomáktól alkotott párok a heterotypi- 
kus oszlásban fölvesznek. Szintén a chlorál rovására írhat­
juk azt is, hogy a pólusokhoz vonuló lány-chromosomák 
hosszanti hasadást árulnak el. Különben a metakinesis, az 
anaphasis és a telophasis chromosomáinak hosszában való 
meghasadása még korántsem bizonyítja az illető képletek 
osztatlan voltát, mert helyenként már lány-chromosomá­
kon is tapasztalták ezt a jelenséget.

Ha azonban a Nemec észleletei ki is állanak minden 
bírálatot, kísérleti eredményei még sincsenek befolyással 
fejtegetéseink irányelveire, mert még mindig fölvethető az 
a kérdés, hogy vájjon jogosult-e a szervezet personális ré­
szén, dolgozó sejteken végzett kísérletekből szaporítósej­
tekre is kiterjeszthető általános következtetéseket levonni. 
A kérdést behatóbban bonczol va, azt is lehet kérdezni, váj­
jon elfogadható-e, hogy Wassermann abból a tapasztalat­
ból, mely szerint mesterséges behatásra létesített syndi- 
ploid mag reductio útján d i p 1 o i d d á alakult vissza, a 
szaporítósejtek chro moso mái számbeli reductiójának tehát 
haploiddá válásának okát a chromatin mennyisé­
gének rendellenes fölszaporodásában keresse.

Fontos okaink vannak arra, hogy ennek a következte­
tésnek helyessége ellen szóljunk. Mindenek előtt utalnunk 
kell arra a kivétel nélküli jelenségre, hogy az osztódó sej­
tekben a növekvés folyamán szabályszerűen kétszeresére 
gyarapodó chromatin-állomány sohasem vezet a chromoso­
mák számának féleződésére, hanem ellenkezőleg, az oszlás 
útján való megkétszereződésre. Azt pedig Nemec se tapasz­
talta sehol, hogy a fölös chromatin-állomány a chromosomák 
számának haploiddá válását idézte volna elő, már 

• pedig nekünk a szaporítósejtekben éppen azt kell meg­
értetnünk, hogy miért válik a chromosoma-szám haploiddá.
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Ha a fölös mennyiségű chromatin-állomány volna a 
chromosoma-reductio mindenható oka, akkor lehetetlen 
volna kísérletileg vagy a természet véletlen játékának hatása 
alatt élő lényeket létesíteni, melyek tartósan életben marad­
janak a rendellenes chromatin-mennyiség mellett is. Pedig 
ott vannak GERASiMOFF-nak híres Spirogyrái, melyek két­
szeres chromatin-mennyiségük ellenére évek hosszáig él­
tek és kétszer oly nagymagvú szaporítósejteket termeltek* 
mint a szabadban élő normális fonalak. A Spirogyrák mel­
lett ki kell emelnünk Boveri dispermiás lárváit, melyek 
testében negyedenként vagy harmadonként a chromosomák 
egyenlőtlen eloszlása következtében dús-chromatinú és nagy­
magvú sejtek keletkeztek, a nélkül, hogy valahol egyetlen­
egy sejtben reductio mutatkozott volna.

Mivel azonban az előbb kételyünket fejeztük ki a fölött, 
hogy chromosoma sejtekből szerzett tapasztalatokból szapo­
rít ósejtekre következtetéseket vonhassunk, ennélfogva az 
utóbbiak közt kell esetek után kutatnunk, melyekben a 
chromatinnak rendellenes nagy tömege miatt sem követ­
kezik be autoregulatiós reductio. Erre jó példák általán az 
oly hybridek, melyeknek ovocytáiban a chromatin tömege 
épp úgy túlságosan nagy lesz, mint a tiszta fajokéban és a 
chromosomák mégsem párosodnak, a mint azt a Federley 
Pygaera hybridjében láttuk. Sőt a Pygaerák utódaiban 
éppen a chromosoma-párosodás kimaradása miatt syndi- 
ploid magok keletkeznek és ezek mégsem redukálódnak. — 
Még kiválóbb példák azok a parthenogenetikus petesejtek, 
melyek csak egy érési oszláson mennek keresztül, a hol 

. tehát az utód petesejtjeiben épp úgy és épp annyi fölös 
chromatin-állomány fejlődik, mint az ivaros nemzedékben 
és még sincs reductio : chromosoma-párosodás. Wasser­
mann fölfogásának helytelen volta mellett bizonyítanak az 
állatországban több helyütt megfigyelt óriás petesejtek is. 
Ilyeneket a Dendrocoelum-ban magam is találtam. Ezek 
kétszer akkorák, mint a rendes petesejtek, ma g vük is két­
szer akkora és a chromosomák száma didiploid : tizennégy 
helyett huszonnyolcz. Ennek megfelelően a syndetikus álla­
potban hét chromosoma-pár helyett tizennégy jelenik meg.
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A tőlem talált hat óriás petesejt közül három teljesen ki 
volt fejlődve, kettő a páros, egy pedig a vékonyfonalú sza­
lagcsokor állapotában volt. Mindezen petesejtekben a páro- 
sodás után a várt diploid chromosoma-számot találjuk oly 
időben, mikor csak a felének kellene mutatkoznia. Ha a 
számbeli reductio oka a rendellenesen nagy chromatin-állo- 
mány volna, akkor itt, mikor az egyesülési ösztön amúgy 
is megnyilvánul a chromosomákon, kétszeres reductióra szá­
míthatnánk. Mivel ez nem következik be, tiszta sor, 
hogy nem a chromatin tömege dönt a reductio kérdésében.

Mindenek fölött fontos azonban az a körülmény, hogy 
kétszeres chromosoma-számot már ovogoniumokban is ta­
láltam. Ezeknek pedig, mint ilyeneknek Wassermann föl­
fogása szerint nem volna szabad létezniük, mert a rend­
ellenesen nagy chromatin-mennyiségnek, melynek meglétét 
a kétszeres chromosoma-szám föltétlenül igazolja, mindjárt 
reductióhoz, vagyis idő előtt ovocytává való átalakuláshoz 
kellett volna vezetnie, már csak azért is, mert esetleg már 
a következő sejtnemzedékben a fejlődés rendes folyamán 
ugyanez a jelenség következik be. Mivel ez nem történik 
meg, abból megint csak arra a következtetésre jutunk, 
hogy a reductio s így a chromosoma-párosodás okát nem a 
chromatin-mennyiség megváltozásában kell keresnünk.

Wassermann arra sem volt tekintettel, hogy a sperma- 
tocyiákban a chromatin egyáltalán nem válik ' rendellenes 
tömegűvé, mert itt rendes nagyságú chromosomák alakul­
nak ki és a reductio mégis normálisan bekövetkezik.

bb) Fajfejlődés-történeti nyomok az ovo- 
és spermatogenesisben és az én arra ala­

pított causalis magyarázatom.

Ismereteink nem oly bővek, s így belátásunk ma még 
nem olyan mély, hogy annak révén a chromosoma-reduc- 
tiónak ezt az egész állat- és növényországban oly föltűnően 
egyformán és nagy czélszerűséggel működő berendezését 
okozatilag megérthessük. Mégis megkísérlem kifejteni, hogy 
fölfogásom szerint a chromosomák és a szaporítósejtek
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párosodásinak közös alapja van. Az még véglegesen 
nincs tisztázva, hogy a szaporítósejteket, illetőleg a Proto­
zoon okot mily ok készteti a párosodásra, azonban mégis 
legtöbb szerzővel együtt nyugton föltehetj ük, hogy ez az 
életképességnek az ivartalan oszlások során beállott meg­
gyöngülésében vagy megfogyatkozásában keresendő. A chro- 
mosomák egyesülését itt is első sorban a párosodási ösztön 
vezeti épp úgy, mint magukét a szaporítósejtekét.

Ezzel az utóbbi föltevésünkkel közeledünk HÄCKER-nek 
már 1903-ban (379. oldal) kimondott véleményéhez, mely 
szerint az apai és anyai chromosomák között bizonyos 
affinitás nyilvánul, mely a hasonszármazásúak között 
nem mutatkozik. Ma már tudjuk, hogy az affinitás hiánya 
egyrészt az apai, másrészt az anyai oldalról való chromoso­
mák között nem egyéb, mint qualitativ különbözőségük 
következménye. Häcker nem szól arról, hogy ez az affini­
tás minő természetű, összehasonlítja azt azonban a petesejt 
és a spermium, illetőleg ezek magja közt lévő affinitással.

Az én fölfogásomat a chromosoma-párosodás létrejötté­
ről röviden a következőkben foglalhatom össze.

Mai tapasztalataink szerint a chromosomák párosodá- 
sának előfeltétele, hogy azok két szülőtől származtak légyen. 
Ha ugyanis parthenogenetikus úton egyik szülő chromoso- 
mái az érési oszláskor eltávolíttatnak, chromosomák az 
ilyen egyedben semmi körülmény közt nem párosodnak. Ez 
a két egymást kiegészítő tapasztalat arra a következtetésre 
jogosít föl minket, hogy egykor, a faj fejlődés folyamán is 
a chromosomák első párosodását két egyed magja copu- 
latiójának kellett megelőznie. Természetesen a magvaknak 
.ez az egyesülése nem szükségképen ugyanazon sejt- vagy 
Protista-nemzedék életkora elején történt, melynek végez­
tével már chromosoma-párosodásnak kellett mutatkoznia, 
hanem több nemzedékkel azelőtt.

Kérdés már most, hogy az első párosodó magvak már 
redukált chromatin-mennyiséggel, illetőleg chromosoma- 
számmal egyesültek-e vagy sem ? Mivel alapföltevésünk 
-szerint az első chromosoma-párosodást magvak egyesülésé­
nek kellett megelőznie és mivel viszont a reductiónak chro-
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mosoma-párosodás az előfeltétele, világosan következik ezek­
ből, hogy az első chromosoma-párosodás előtt egyesülő mag­
vak nem lehettek redukálva. Tehát a még fajilag soha nem 
párosodott állatok egyszerű chromosoma-felszereléssel éltek, 
melyben párok nem léteztek. Ezt a föltevésünket is jelen­
kori tapasztalatokkal erősíthetjük meg. Mindenek előtt az 
egész állatországban tapasztalhatjuk, hogy a spermatozoo- 
nok ennek az ősi állapotnak megfelelő olyan elemi élőlények, 
melyek egyszerű chromosoma-fölszereléssel egyrészt a leg­
különbözőbb differentiálódásokra képesek, 
másrészt pedig a legkedvezőtlenebb viszonyokkal daczoló 
természetük erős életképességükről tanúskodik. 
Szintúgy tapasztaljuk azt is, hogy a facultativ partheno­
genesis esetében felfogásom szerint az ősi állapotnak meg­
felelő félchromosoma-számmal életrevaló élőlények 
keletkeznek (pl. a herék). Tudjuk azt is, hogy a növények 
metagenesisében egy fele-chromosoma-számú ú. n. haploid- 
generatio szabályszerűen jelentkezik. Ha tehát az egyszerű 
chromosoma-fölszerelés igen sok esetben ma is megfelel a 
lét föltételeinek, annál inkább szolgálhatta azt egykoron a 
faj fejlődés elején kizárólagosan, mikor a megélhetés körül­
ményei kedvezőbbek voltak, mint ma. Nézetem szerint te­
hát az élőlények kezdetben a maihoz képest fele chromo- 
soma-számmal éltek és ennélfogva ma is a haploid chro- 
mosoma-számot kellene az ú. n. normálisnak, helyesebben 
eredendőnek tekinteni.

Annak vitatása nem tartozik föladatunk körébe, hogy 
az első élőlényeket micsoda körülmények késztették egye­
sülésre, megelégszünk az életképesség meggyöngülésének 
elméletével is. Csak azt jegyzem meg, hogy a mag összeolva­
dására legkedvezőbb alkalom közvetlenül az oszlás után áll­
hatott be, midőn két-két egyed copuláló magja együtte­
sen lett akkorává, mint az egyesülő egyedek magjai maxi­
malisra nőtt állapotukban voltak.

Az ivaros úton való szaporodás, vagyis két törzslény 
egyesülése által megelőzött további tagolódás, mindig hosz- 
szas, ivartalan szaporodások után következik be. A tudó- . 
mánynak e téren egyik megállapodása az, hogy az ivar-
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talan oszlások során és egyenesen ennek következtében 
olyan elváltozások lépnek föl az élőlényekben, vagy azok 
utódok létrehozására hivatott sejtjeiben, hogy azon csak 
két törzslény egybeolvadásával lehet segíteni. Ezt az egybe­
olvadást csak az ilyenkor föllépett párosodási ösztön teszi 
lehetővé. Ismeretes dolog az is, hogy az életműködések vég­
hezvitelében, illetőleg irányításában a sejt alkotórészei nem 
egyenlő mértékű szerepet visznek. Legtöbb és legfontosabb 
föladatot a mag és abban is a chromatikus állomány telje­
sít. A legnagyobb valószínűséggel állíthatjuk tehát, hogy 
ha az élőlény testében valami párosodás útján 
correct!óra szorul, úgy az első sorban a chromatikus állo­
mány, vagyis a chromosomák. Tehát a szaporítósejteket 
a párosodás kérdéseiben mintegy Chromosomáikkal helyette­
síthetjük. A chromosomák pedig a magukban mutatkozó 
hiányt az élőlény mintájára őkmaguk akarják egyelőre szin­
tén párosodással pótolni, a mit igen könnyen tehetnek is, 
hiszen egyenlő számban származnak két külön egyedtől és 
így a homolog felekben is vannak egyedi különbözőségek. 
De ez a párosodás maga az élőlényen nem segítene, hisz ez 
által benne új qualitások nem keletkeznek, csupán új cso­
port osulatok alakulnak a variatiós tágasságon belül a chro- 
mosomákban, melyek a faj variabilitását szemléltetik az 
utódok különbözőségében. Ellenben az önkorrigálás végett 
összetapadt chromosomák helyzetéből az élőlénynek, illető­
leg szaporítósejtnek az a nagy haszna van, hogy a reductiós 
oszlás alkalmával a két chromosoma-fölszerelést szétválaszt­
hatja és így hozhatja az ősi állapotnak megfelelő haploid gene- 
ratiót létre. A haploid egyedekben pedig nem a párosodott 
ősök válnak ismét szét, mert egyrészt a reductiós oszláskor 
az egy szülőtől származó chromosomák nem együtt rendez­
kednek ugyanazon pólus felől, másrészt pedig a párosodás 
alatt az egyes chromosomák még külön is újra szervezkedtek.

Mivel a chromosoma-párosodás elsődleges okáról a fon­
tieknél1 többet mondani nem tudunk, térjünk át a másod­
lagos, a közvetlen oknak, a párosodási ösztönnek tárgya- 

. lására és vele együtt kíséreljük meg a párosodásnak eddig 
föltételezett módjait valamelyes fejlődési sorba összeállítani.
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Fejtegetéseink során visszamenő utat .követve, abból a 
helyzetből kell kiindulnunk, melyben a chromosomákat lát­
szólag felére redukált állapotukban találjuk és pedig azért 
ebből az állapotból, mert a párosodás jelenségében némely 
búvár kételkedik, azonban a már korán a felére apadt chro- 
mosoma-szám (pachynema-stadium) kétséget nem tűrő való­
ság mindenki előtt.

Az első dolog, a mit ezen a téren tekintetbe kell ven­
nünk, az a körülmény, hogy ha valamely élőlényben már 
egyszer chromosomák alakultak ki, azok csakis az oszlási 
orsó útján oszthatók meg a két utódsejt között. A mag­
osztó készülékről azonban Boveri már régen (1887.) kimu­
tatta, hogy tökéletesen csak akkor működik, ha kettéha­
sadó chromosomák feleit kell két sarok felé eltávolítania, 
különálló egész chromosomákat ellenben csak a legritkább 
esetben, akkor is csak véletlenségből, tud két, számbelileg 
egyenlő csoportra szétkülöníteni. Ez a magyarázata annak 
is, hogy a chromosoma-reductiónak primarius typusa, a 
mint azt Goldschmidt Zoogowws-dolgozatában föltételezi, 
a lehetetlenségek közé tartozik. A chromosomák száma te­
hát a magosztó készülék igen korlátolt képessége következ­
tében felére más módon le nem apadhat, csak úgy, ha azok 
páronként összetapadnak és így az oszlási orsóban úgy he­
lyezkednek el, mintha ketté váló egész chromosomának 
leány utódai volnának, vagyis a párok összetapadási síkja 
épp úgy az aequatorialis síkba esik, mint a leány-chromoso- 
mák el válási síkja.

A kialakult egész chromosomák utólagos összetapadása 
nélkül a reductiónak két módja képzelhető csak el, az egyik 
felerészük felszívódása, a másik pedig a nyugvó magból a 
fele chromosoma-számnak egyenes kialakulása.

Az első mód egyrészt nem gazdaságos, mert vele fél­
annyi szaporítósejt alakulna ki hím részen is, másrészt 
pedig az atrophia szabályozásának módja elképzelhetetlen. 
A második mód kivitelére alkalom különösen az olyan álla­
tokban kínálkoznék, melyekről azt állítják, hogy bennük 
egy folytonos szálú gomolyag alakul ki és abból a chromoso­
mák szelvények képében válnak le. Az ilyen állatokban,
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mint azt a párosodás történelmi részében már láttuk, a 
90-es évek búvárai szerint a gomolyag félannyi chromoso- 
mára esik szét, mint a rendes oszlásokban. Ennek termé­
szetesen úgy kell történnie, hogy minden egyes segment um 
két egész chromosomát tartalmazzon. Ez esetben tehát a 
hosszanti párosodáskor oly hatékonyan mutatkozó pároso­
dási ösztön csirájában csak mint egyszerű agglutinatio mu­
tatkoznék, mely két-két chromosomát a végén jobban egybe­
fűzne. A reductio eme módjának van egy másik föltétele 
is, t. i. a chromosomák qualitativ egyenlősége, mert csak 
ez esetben közömbös, hogy a segmentumok mely chromoso- 
mákat választanak szét vagy hagynak együtt. Mihelyt azon­
ban a chromosomák minőségileg különbözők, egyrészt go- 
molyagalkotó sorrendjüknek, másrészt a szelvényeződés he­
lyének kell adva lennie. Ez azonban, mint azt már föntebb 
is kifejtém, sokkal bonyolultabb jelenség, mint az előre ki­
alakult chromosomák hosszanti párosodása.

De az még nagyon is kétséges dolog, hogy valamely 
magban a párokon kívül egyenértékű chromosomák létez­
nének. Sokkal valószínűbb az, hogy a magállománynak 
chromosomákká való differentiálódása és ezeknek egymástól 
különböző volta csaknem egyet jelentenek, vagyis, hogy a 
chromatin chromosomákba akkor kezdett csoportosulni, mi­
kor benne a munkamegosztás alapján különböző feladatok­
nak végzésére különböző részek váltak ki. — Roux alap­
vető megfontolásai óta a chromosomáknak hosszában való 
meghasadását sem tudjuk máskép értelmezni, mint hogy 
bennük különnemű részek vannak, melyeken az utódoknak 
egyenlő mértékben kell osztozkodniok. Ha tehát az egyes 
chromosomák részeinek minőségük különbözősége postula- 
tum, akkor már ebből is a legnagyobb valószínűséggel követ­
keztethetünk a chromosomák különböző voltára, holott az 
egyneműség szükséges volta mellett sem tapasztalat, sem 
észok nem szól. Az pedig, hogy valamely élőlény chromoso- 
mái egymástól különbözők, mint egyebütt látni fogjuk, már 
igen sok esetben bebizonyosodott.

Mihelyt már most a chromosomák egymástól minőségi­
leg különböznek, bennük a szaporítósejtek gonocyta-állapo-
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iában új egyéni tulajdonságnak, nevezetesen a párosodási 
ösztönnek kell nyilvánulnia. Ez a képesség pedig a Häcker- 
tői (1907. m-től 121. oldal) fölismert alaptulajdonságból,, 
nevezetesen a chromosomáknak végükön összetapadásra 
való hajlamosságából (agglutinatio) volna levezethető. Ha 
ugyanis HÄCKER-rel együtt föltételezzük, hogy a chromoso­
mák a faj fejlődés folyamán egy folytonos fonal szétdara- 
bolódása útján állottak elő, akkor az agglutinatiót köny- 
nyen megértjük. Ezt a jelenséget ritka esetekben a Dendro- 
coelum-on is tapasztaltam, holott a chromosomák ebben az 
állapotban még kialakulásuk legkoraibb fokán is elkülönül­
ten találhatók. Magányos chromosomáknak összetapadását a 
végükön nem is tapasztaltam, hanem mindig chromosoma- 
párok léptek ily módon syndetikus állapotukban érintkezésbe, 
így az eusyndesisben kétszer észleltem két chromosoma- 
pártól képezett gyűrűt, három esetben pedig csak az egyik 
végükkel való összetapadást. Egy esetben láttam a chalas- 
thosyndesisben két meghasadt fonalpártól alkotott gyűrűt. 
Kivételesen ugyanazon gyűjtőterületről származó Dendro- 
coelumok-ban igen gyakran észleltem a strepsitän fonalak­
nak egyik végükön való érintkezését. Ezek a Bajorország­
ban Würzburg környékén gyűjtött állatok a néhány méter 
hosszú lefolyással bíró csekély vizű forrásban, annyira 
messzi estek minden más planariás lelőhelytől, hogy nyug­
ton állíthatjuk, hogy ott elkülönülten tenyésztek régi idők 
óta és így a szaporítósejtjeikben észlelt előbbi jelenség 
megrögződött variatiós tünetként fogható föl.

Tehát ez az alaptulajdonság, a chromosomák végeinek 
kölcsönös vonzódása változott át az idők folyamán két-két 
meghatározott chromosoma általános vonzódásává, a mit 
mi párosodási ösztönnek neveztünk.

A párosodási ösztön kikülönödésének pedig meg kellett 
történnie, mert különben, kivált a chromosomák végén valá 
párosodása esetében, a hol a képletek egyik-egyik vége min­
dig szabad, nem tudnók megérteni azt, hogy, ha csak az 
egyszerű attractio kapcsolja őket össze, mikép gátlódik 
meg további chromosomák összetapadása.

A chromosomák kizárólagosan a végükön való össze-
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tapadásának egyetlen támasztéka az, hogy azok a hosszanti 
párosodás esetében is először a végükön tapadnak össze. 
Elméletileg tehát az end-to-end conjugado lehetősége ellen 
általános szempontokból semmi szót nem emelhetünk. Az 
ilynemű párosodás azonban csakis a számszerű reductiót 
szolgálja és így nem tarthatott sokáig, míg az állatok túl­
nyomó részében oly egyedek léptek föl, melyekben a chro- 
matikus állomány kölcsönös vonzódása a további szaka­
szokra is átragadt és a chromosomák egész hosszukra ösz- 
szecsukódtak. (»Faltungstheorie«, közvetített, indirekt hosz- 
szanti párosodás.) Ezután következett végül a faj fejlődés-; 
tanilag ifjabb hosszanti párosodás. A haszon, mely a hosz- 
szanti párosodásból a fajra nézve származik, biztosabbá 
tette az ily egyedek utódainak fönnmaradását.

Az előzők szerint tehát a reductiónak a hosszanti pá­
rosodás segítségével keresztül vitt módja a nyilatkozó vagy 
szerzett képességek átöröklése útján alakult ki. Ennek a 
lassú kialakulásnak föltételezésére azonban csak abban az 
esetben vagyunk utalva, ha a más párosodási módok való­
ban léteznek és ha mi azokat is magyarázni akarjuk. Ha 
azonban további kutatások kiderítenék, hogy a chromoso­
mák csakis hosszukban párosodnak, akkor annál érthe­
tőbbé válnék az a tételünk, hogy a chromosomák párosodá- 
sának ugyanaz az oka van, mint a Protozoonokénak vagy 
a szaporítósejtekének. Ezt a közös okot ugyanis morpholo- 
giai alapon sem a végén való párosodás, sem a feleannyi 
segmentumra szétesés esetében nem igazolhatnók, mert ezek 
a módok a fogyatkozásoknak kicserélés útján való helyesbí­
tésére semmi alkalmat nem nyújtanak. Ebből pedig az kö­
vetkezik, hogy a reconstructio szükségével, mint a chromo­
somák párosodásának causalis magyarázatával, csakis az 
egyenes vagy közvetített hosszanti párosodás esetében él­
hetünk.

A párosodás legközelebbi létesítő oka, a párosodási ösz­
tön, mint azt munkám leíró részében láttuk, valójában léte­
zik. Ennek mivolta az élőlények magasabb problémái közé 
tartozik. Egyetlen sejtnemzedékre való korlátozását pedig 
kapcsolatba hozhatjuk mindazokkal a feltűnő alak- és élet-
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tani megváltozásokkal; melyek a csírapálya szintén ezen 
egyetlen sejtnemzedékén mutatkoznak.

Az a magában véve különleges dolog, hogy a chromoso­
mák számának felére apadása csakis a párosodás segítségé­
vel valósul meg, azzal magyarázható, hogy nem képzelhető 
más kiadós eljárás. Például felerészüknek atrophiája, mint 
említém—a szaporítósejtek számában fele veszteséget jelent.

Megkísérelték azt is, hogy a chromosomák reductiójá- 
nak czélszerűségét hozzák föl a párosodás magyarázatára. 
Ha azonban a chromosomák reductiójában csakis a czélszerű- 
ségnek van része, akkor fölös számú chromosoma nem kerül­
hetne a pronucleusba, holott ilyet Boveri az Ascaris női 
pronucleusában gyakran észlelt. A czélszerűségtől vezetett 
folyamatban az óriás petesejtekből is, melyeknek kétszeres 
chromosoma-számuk van, valahogyan a rendesen felére 
apadt oviumoknak kellene érési oszlások folyamán kiala- 
kulniok, holott a chromosoma-mennyiség csak a rendes 
számra sülyed alá. Az a körülmény tehát, hogy oly hibákat, 
melyek a párosodás előtt keletkeztek, sem a párosodás, sem 
az érési oszlások helyesbíteni nem tudnak, sőt ilyen az 
utóbbi folyamata közben is keletkezhetik (chromosoma-el­
maradás), azt igazolja, hogy a tüneményeket nem a czél- 
szerűség igazgatja. Az eredmények azok igenis czélszerűek, 
de rendellenes esetekben nagyon czélszerűtlenek lehetnek.

A kinek jobb belátása van sejttani folyamatokba mint 
nekem, annak talán jobban sikerülhet a chro moso ma -páro - 
sodást faj fejlődéstani úton megértetni. Abban azonban min­
den bírálattal gondolkozó búvár igazat fog adni nekem, 
hogy faj fejlődéstani szempontok épp oly kevéssé mellőzhe­
tők e kérdés megoldása közben, mint magának a nemnek 
kialakulásában. S így e tekintetben a chromosomák páro- 
sodásának fajfejlődéstani alapon való tárgyalását nyugton 
állíthatjuk HÄCKER-nek (1907.) a chromosomák phylogene- 
tikai kialakulásáról vallott nézetei mellé.

Éppen azért egynéhány szóban még arra akarok rá­
mutatni, hogy micsoda tapasztalati adatok utalnak minket 
úgyszólva arra, hogy a chromosomák párosodásában is —
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épp úgy, mint maguknak a gonocytáknak kialakulásában 
is — faj fejlődéstani nyomokat követhessünk. Mindenek előtt 
ki kell emelnünk a chromosomáknak különösen a női szapo­
rít ósejtben korainak látszó párosodását és az oszlás elő­
készületére való korai meghasadását. Valószínű, hogy a faj- 
fejlődéstani első párosodáskor a petesejtekben sem volt 
korai e jelenség, mert a párosodási épp úgy követte a sejt­
oszlás, mint a hogyan ezt ma is követi a hím szaporítósej­
tekben. A női gonocyták azonban idővel egy másodlagos 
növekvésen mentek keresztül, melyhez a maximális c.hro- 
matin-állománynál nagyobbra volt és van szükségük, így 
tehát a sejt elődei méretét és a chromosoma-képzéshez szük­
séges chromatin-állományt e növekvés előtt már létrehozván, 
alkotórészeinek tömegbéli megkétszereződése folytán mintegy 
normális jelenségként chromosomákat alakít és ezek párosod­
nak. Koraivá tehát csak azért válik a chromosomák pároso- 
dása, mert a rá következő oszlás másodlagosan a közbejött 
növekvés folytán időben későbbre tolódik el : tehát a való­
ságnak megfelelően inkább késő oszlásról kell beszélnünk.

A petesejt nagygyá növekvésének másodlagos volta 
mellett bizonyít Schleif egyik fontos tapasztalata, melyet 
ő (1904. 402., 421. oldal) egy Ostracodá-nak a Notodromas 
monachá-nsik a spermatogenesisében szerzett. Szerinte ebben 

állatban a chromosoma-párok párosodás után a chalastho- 
syndesisben kivételesen szemecskésen épp úgy szétesnek, mint 
a legtöbb petesejt másodlagos növekvése előtt. Es ezek a sper- 
matocyták hasonlóan a petesejtekhez egyúttal feltűnő nagyra 
is nőnek. Ha tehát itt világosan látjuk, hogy a másodlagos 
növekvés a chromosomák párosodása után következik be, 
akkor a petesejtek nagyranövését is másodlagosnak minősít­
hetjük, a mely a faj féjlődése folyamán később jelentkezett.

Épp úgy a faj fejlődésben mutatkozott az az elváltozás 
is, hogy a petesejtnek érési oszlása útján előálló négy unoka­
sejtje közül a három irány test, mint abortiv petesejt nem 
termékenyítődik meg. Az egyáltalán nem volna csoda, ha 
valamely alsóbbrendű állatban négy egyenlő ovium származ­
nék az érési oszlásokból, mint a hogy négy egyenlő sper­
mium származik a spermatocytából.

Dr. Gelei József :162
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Megemlíthetem még azt is, hogy csakis a faj fejlődés 
igen késői szakaszán történhetett meg az, hogy kényszerű 
(obligat) parthenogenesis esetében a második érési oszlás 
kimaradt. Azonban a Méhek spermatogenesisében az első 
érési oszlás valójában végbemegy, jóllehet a chromosomák 
aközben nem hasadnak meg és mindnyájan az egyik pólus 
felől maradnak. Ügy látszik, a hím szaporítósejtek fejlődés- 
menetében az érési oszlás kettős volta sokkal szervesebben 
kapcsolódik be, semhogy az fölöslegessé válása esetén oly 
könnyen kiiktatható lenne, mint a petesejtekből a parthe­
nogenesis esetében.

Ezek az esetek, melyek mindnyájan a szaporítósejtekben 
a faj fejlődés folyamán föllépett változásokról beszélnek, hatá­
rozottan följogosítanak minket arra, hogy a chromosomák 
párosodásában is keressünk és föltételezzünk ilyen nvomokat.

be) Lundegardh elmélete a eh romát innak 
dualistikus eloszlásáról.

Mikor már a chromosoma-párosodásnak és reductiónak 
föntiekben megkísérelt megokolását megírtam volt, vált is­
meretessé előttem a botanikus LuNDEGÁRDH-nak (1912.) 
egyszerű dualistikus elmélete, melylyel úgy a rendes, mint 
a heterotypikus érési oszlást egy csapásra akarja megmagya­
rázni. Szerinte a chromatinban, melyet ő karyotinnak 
valamelyes kifejezett belső törekvés mindig arra irányul, 
hogy hasonló vagy azonos oszlási feleket, chromo- 
soma-állományokat dualistikusan rendezzen el (1912. 320 
oldal). Ő »hasonló« feleknek tekinti a párosodó chromoso- 
mákat és »azonos «-oknak a leány-chromosomákat. Lunde­
gardh fejtegetéseiben abból a tapasztalatból indul ki, hogy 
némely növényben és állatban már az anaphasis vagy telo- 
phasis chromosomái hosszukban hasadnak és így már a 
nyugvó mag dualistikusan alakuló chromosomákból épül föl. 
Ennek megfelelően ő és néhány más búvár az osztódó sej­
tek nyugvó magvában az ú. n. interphasis magvakban (»In­
terphasekern«) dualistikusan alakuló chromatin testeket — 
páros hurkokat, meghasadt karyosomákat — észleltek. Ilyen
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295 11*



Dr. Gelei József :164

és hozzá hasonló tapasztalatokból Lundegardh azt a meg­
lepő következtetést vonja le, hogy az oszlások prophasisá- 
ban föllépő páros gomolyagszálak nemcsak kettéhasadó 
chromosomáknak, hanem ellenkezőleg párosodó »azonos« 
chromosoma-feleknek is tekinthetők (1912. 313., 3I4-> 3I7-> 
318. oldal), vagyis szavai szerint »a vegetativ oszlások eseté­
ben párosodás és meghasadás közé egyenlőség jel tehető«. 
(1912. 317. oldal.) Ez a dualistikus törekvés vagy erő a chro- 
mosomák különleges tulajdonsága. Lundegardh 1914-ben 
elméletét röviden és világosan a következőkép foglalja össze : 
»Ma is épp úgy, mint akkor, föltételezem, hogy a karyotin 
határozott dualistikus törekvéssel van fölruházva, a mely
morphologiai úton abban fejeződik ki, hogy a karyotinnak 
minden megjelenési formája szívesen ölt páros elrendeződést 
(hosszában való meghasadás, párosodás) föl. Ez a dualistikus 
törekvés azonban csakis »azonos« vagy egymáshoz nagyon

Ezért van-hasonló karyotin állományokra vonatkozik . . 
nak a chromosomák meghasadva és ezért párosodnak a két 
szülőtől származó karyotinnak homolog chromosomái. Mert 
valamely chromosomának hasadási felei azonosak és a két 
szülő homolog chromosomái egymáshoz igen hasonlók. Ren­
des körülmények között, az azonos állományok párosodnak 
akkor typikus oszlással van dolgunk. Bizonyos szövetekben 
e helyett vagy helyesebben ezenkívül az egymáshoz nagyon 
hasonló állományok s akkor heterotypikus oszlás és a re- 
ductio következik be.« (150. oldal). Elméletének további 
részleteivel az olvasó Lundegardh 1912-ben megjelent 
dolgozatának 309-től 323-ig terjedő oldalain és 1914-ből való 
dolgozatában ismerkedhetik meg.

Lundegardh elmélete annyira egyszerű és megnyerő, 
hogy első olvasása után tartózkodás nélkül csatlakozni akar­
tam hozzá a magaménak, mint nem éppen ellenkezőnek, de 
fölöslegesnek a mellőzésével. Elméletének jó oldala az egy­
szerűség és egységes alap : a chromatinnak dualistikus el­
oszlásával egyszerre magyarázza a chromosomának úgy a 
typikus, mint a heterotypikus oszlását. Alaptétele tehát egy­
aránt nyilatkozik a chromosomák meghasadásában és páro- 
sodásában. Az én fejtegetéseim azonban vagy analógiára
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támaszkodnak, vagy történelmi nyomokat követnek, mely 
utakon rendkívül nehé?, csaknem lehetetlen bizonyítékokat 
hozni. Lundegardh szerint a dualismus kezdettől fogva 
adott járuléka a chromatinnak és létéhez bizonyítékot mikro- 
scopikus képek összehasonlító tanulmányozásával akar 
nyújtani. Én a chromosomáknak más szerzőktől is hirdetett 
nagyfokú egyediséget tulajdonítok és a chromosomák páro- 
sodásának okát ugyanabban keresem, a mely oknál fogva 
maguk a szaporítósejtek, illetően a Protozoonok párosod­
nak, s e mellett a párosodásnak mai legtökéletesebb módját 
bizonyos fejlődés eredményének is tarthatjuk, a mely eset­
ben már föltételezett módok lépcsőfokain haladt keresztül.

Az én megokolásomat mégsem tettem félre, mert bizo­
nyos dolgok megfontolása után mégsem találtam Lun- 
degardh elméletében mindent annyira rendben, hogy a 
mellett egy másiknak létjogosultsága ne lehetne.

LundegÁrdh elméletének nincs mindenek előtt ele­
gendő széles alapja. A chromosomáknak meghasadása az 
ana- és telophasisban sokkal ritkább jelenség, semhogy azt 
általánosítani lehetne. S így nagyon csekély alapja van amaz 
állításának, hogy a prophasisnak dualistikusan kialakuló 
chromosomái épp oly joggal mondhatók párosodó feleknek, 
mint meghasadó egész chromosomáknak. T. i. az esetek'igen 
túlnyomó számában a dualistikus állapot vagy a nagyon 
késői prophasisban vagy csak éppen az aequatorialis síkban 
észlelhető és akkor az véleményem szerint csakis a mor- 
phologiailag addig egységes chromosoma meghasadásának 
minősíthető. Ennek következtében én a typikus oszlásokat 
illetőleg semmikép sem tehetek a párosodás és meghasadás 
közé egyenlőségjelt. Sőt még az esetben sem volnánk kény­
telenek a prophasis chromosomáinak kettős voltát a felek 
párosodásaként felfogni, ha az előző oszlás telophasisában 
minden élő lény chromosomája kettéhasadna. Mert azt a 
Boveri által megállapított chromosoma-fejlődés is meg­
magyarázza, hogy a nyugvó mag alakítása előtt kettősnek 
mutatkozó chromosomák a nyugvó mag után is dualistiku- 
sak. Boveri ugyanis először 1888-ban és újabban 1909-ben 
ismételten bebizonyította, hogy ott, ahol valamely chromo-
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soma a maggerendázatba beolvad, megint chromosoma ala­
kul ki, a mit jelen esetünkre nézve úgy alkalmazhatunk, 
hogy ott, a hol egy meghasadt chromosoma alkot gerendá- 
zatot, újra meghasadt chromosoma alakul ki. Lundegardh 
szerint ez esetben a nyugvó magban fölolvadt chromatin- 
részeket a dualistikus erő, a párosodásra való törekvés vonzza 
össze a kettősen kialakult chromosomában. De épp úgy 
állíthatjuk azt is, hogy az anya-chromosoma monistikus 
ereje vonja megint a régi kötelékbe a részeket és zárja ki 
mindenek fölött az idegen chromosomába tartozó chroma­
tin szemcséket. Lundegardh a gonocyták chromosomái- 
nak párosodását is ilyenképen gondolja. Szerinte a nyugvó 
magban a homolog chromosomák részei között dualistikus 
párosodási ösztön éled föl és ez teszi lehetővé, hogy a pro- 
phasis kialakulására a homolog egész chromosomák épp 
úgy egymás mellett állanak, mint a typikus oszlás esetén, 
egy-egy chromosoma két fiókautóda. Ha ez csakugyan így 
történnék, akkor valóban igen nagy hasonlóság volna chro­
mosomák oszlása és párosodása között. Azonban nehéz el­
képzelnünk, hogy a magtér két különböző helyén föloldódott 
chromosomák föllazult nyújtványzatos szemecskéi e geren- 
dázat össze-visszaságában hogyan jutnak el egymás mellé.
És ha ez mégis keresztülvihető, ha a párosodás lehetősége 
nem a chromosomáknak van fönntartva, akkor, kérdjük, 
miért szűnik meg oly korán a mag nyugvóállapota, miért 
látunk napok, hónapok hosszára kialakult chromosomákat. 
Légióként megfontolandó azonban az, hogy a typikus osz­
lások prophasisának chro moso ma-felei egymás mellett álla­
nak, sőt az oszlás előtt még össze is olvadhatnak, a páro­
sodó egész chro moso mákról azonban a Dendrocoelum-b&n azt 
tanultuk meg, hogy azok a párosodás előtt egymástól el- • 
választva, távol eshetnek és részeik a schystonema állapot­
ban egymástól el is távolodhatnak. Ha ezenkívül a körül­
ményes folyamatokat, a párosodásnak különböző erőktől 
intézett előkészületeit, a párosödó chromosomák szerkezetét 
és belső elváltozásait tekintjük, melyek a typikus oszlások 
prophasisából mind hiányzanak, akkor a két folyamat össze­
hasonlítása még nehezebb lesz. A párosodás fogalma, ha
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benne a chromatinnak csak dualistikus megjelenését látjuk, 
véleményem szerint tartalmától fosztódik meg, és annyira 
üressé válik, mintha csak az élőlények párosodásában sem 
látnánk egyebet dualistikus törekvésnél.

Ügy'a párosodás, mint az oszlás közben a chromosoma- 
felek helyzeti viszonya azonos, ebből még azonban nem kö­
vetkeztethetjük, hogy az azonos helyzetet létesítő élettani 
folyamat is közös. Mert, a mint én azt már a hosszanti 
párosodás ellen tett vádak bírálata közben kifejtettem, a 
két folyamatnak nem a végeredménye azonos, mint Lunde- 
gardh állítja (1912. 316., 317. oldal), hanem az egyik folya­
mat oda jut, a honnét a másik kiindul.

Kérdés az is, hogy vájjon nevezhetjük-e a párosodási 
erőt LuNDF.GARDH-al egyszerűen dualistikus erőnek. Ö azt 
azon az alapon tekinti dualistikusnak, mivel mindig csak 
két chromosoma párosodik. Ennek a megokolásnak azért 
nincs értéke, mert a chromosomák csakis páronként homo­
lógok, egyenlő hosszúak és így kettőnél több chromosoma 
semmi esetre sem párosodhat össze. Utalok e részt a Den- 
drocoelmn-on tett ide vonatkozó megfigyeléseimre és a más 
szerzőktől közölt adatokra. A párosodási nem kell tehát 
szükségképen dualistikus erőre visszavezetni, mert az 
57. ábra is bizonyítja, hogy a chromosomák minőségi külön- 
bözete e folyamatot még ott is megakadályozza, a hol két 
egymásra utalt chromosoma marad együtt egy magban.

Mindent egybevetve, mondhatjuk tehát, hogy a dualisti­
kus eloszlás elméletét csakis az egyes chromosomákra vonat­
koztathatjuk. A prophasis chromosomáinak dualistikus kiala­
kulásának magyarázatára oly esetben, mikor azok az előző 
telophasisban már meghasadtak volt, nem szükséges a páro­
sodási tendentiát fölhasználnunk, mert az a BovERi-féle 
chromosoma-megtartási törvénynyel is igen jól magyaráz­
ható. Az egész chromosomák párosodásának megértéséhez 
pedig nem szükséges dualistikus erőkhöz folyamodnunk, 
mert azt a chromosomák minőségi különbözete és hetero- 
poliája is biztosítja. És különben is sokkal több rejlik a 
párosodásban, semhogy azt egyszerű dualistikus megnyilat­
kozásnak tekinthessük.
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Apáthy 1892-ben elméletileg még azt is lehetőnek tar­
totta, hogy a rendes aequationalis oszlások kezdetén a chro- 
mosoma, illetőleg a folytonos és spirálisan lefutó spirema- 
fonalkettős nem a meghasadás, hanem az összeszorulásból 
származó kettős összerakodás következtében mutatkozik.

c) A chromosomák symmetriája.

A párosodással szoros összefüggésben van a chromo­
somák alkotására vonatkozó egyik részletkérdés, mely arra 
akar feleletet adni, hogy vájjon a chromosomák bárhogyan 
összetapadhatnak-e vagy pedig párosodási síkjuk adott. 
A ki azt hiszi, hogy ezzel szőrszálhasogatáshoz fogunk, az 
gondoljon a molekulák symmetriai viszonyaira. Ezt a kér­
dést főként azért nem akarom kikerülni, mert az a chromo- 
somáknak a mitosisokban tanúsított szerepével is szoros 
viszonyban van.

Boveri ugyanis annak magyarázatára, hogy az oszlási 
orsószálak a chromosomákra mindig két szemben fekvő 
oldalon tapadnak, a chromosomák poláris differentiálódását 
tételezte fel. Az oszlás síkja a chromosomák két pólusát 
öszszekötő vonalra merőleges. Már pedig, ha ez a poláris 
differentiálódás létezik, akkor vele a párosodás síkja is. 
adott, mert ez mindig merőleges az egyes chromosomák 
hasadási síkjára, a mint azt a párok négyes osztat óságából 
tudjuk. A chromosomák tehát már az oszlás előtt symmetri- 
kusan jobb és bal leányfelekből vannak fölépítve és mivel 
párosodáskor erre a symmetriai síkra merőleges lap szerint 
tapadnak öszsze, a párosodásban tulajdonképen mind a 
két leány-chromosoma részt vesz. Ez a tapasztalat pedig 
igen fontos és nagyjelentőségű adat úgy a chromosomák 
constitutióját, mint a párosodás lényegét illetőleg.

A fontiekből azonban az következik, hogy a párok 
egész chromosomái a heterotypikus oszláskor nem fordít­
hatják az orsószálak megtapadására szánt oldalukat az osz­
lási központok felé, mert ebbe az irányba hasadási síkjuk­
kal tekintenek. E téren alkalmas vizsgálati anyagon csakis 
megfigyeléssel dönthetünk. Lehetséges az is, hogy symme-
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triai síkjuk irányában heteropolárisok a chromosomák és a 
párosodás miatt csak itt tapadnak az orsószálak, tehát a 
rendes oszlásokban fölhasznált helytől 90°-ra. Ha ilyenfor­
mán a chromosomákon az érési oszlásra egyoldalas meg- 
tapadási hely különül ki, akkor könnyen érthető az is, 
hogy a heterochromosomák mért jutnak oly biztosan az 
egyik pólusra el és mért nem maradnak soha az oszlási sík­
ban, mint a két pólustól megragadott, de kettéoszlásra kép­
telen testek vissza.

d) Melyik érési oszlás reductionalis és 
melyik aequationalis?

Láttuk a történelmi részben, hogy ez a kérdés mily 
szoros viszonyban van a chromosoma-párosodással. — Mi­
vel az ivari chromosomákról bebizonyosodott, hogy mind a 
két érési oszlást használhatják reductióra, ebből kifolyólag 
fölöslegesnek látszanék ezt a kérdést az autosomákat illető­
leg feszegetni. Az ivari chromosomák azonban sok tekin­
tetben annyira kivételes szerepet játszanak, hogy a miatt 
nem igen jogosult róluk az autosomákra következtetni.

Ha meggondoljuk, hogy a párosodás időt kíván és ha 
arra is tekintünk, hogy a párosodó felek a csokor-stadium- 
ban épp úgy hosszanti hasadást mutatnak, mintha osz­
lásra készülő szabad chromosomák volnának, akkor azt 
várná az ember, hogy az a hasadás, mely a csokorhelyzet 
fölbomlása után a párokat csaknem egész hosszukban 
kettéválasztja, aequationalis lesz, és így nem a párosodási 
síknak felel meg. Ezen föltevés szerint a leány-chromosomák 
továbbra is párosodott állapotban maradnának és így a két 
megindult folyamat : a párosodás és az egész chromosomák 
oszlása nem szakítódnék félbe. A Dendrocoelum-on könnyű 
ezen a téren dönteni, mert ebben az állatban a chalastho- 
syndetikus párok az egész növekvés alatt fönnmaradnak és 
a folytonosság során az oszlás chromosomáivá lesznek. De 
a tapasztalatok az előbb említett várakozásnak nem felel­
nek meg. A chromosomák meghasadási síkja mindig homá­
lyosabb, bizonytalanabb, mint a párosodásé és végül telje-
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sen eltűnik a meghasadás idejére. így egész biztosan meg­
állapíthattam azt, hogy a chalasthosyndesist bevezető elvá­
lás síkja azonos ä párosodáséval. Ez az el válási sik pedig 
az oszlás egyenlítői síkjába kerülve, azzal összeesik, minek 
következtében az első érési oszlásban a párosodott chromo- 
somák szétkülönödnek és így az reductiósnak nyilvánul.

Ügy látszik tehát, hogy a párosodás az egyes chromo- 
somák meghasadására nem valami kedvező állapot, ellen­
kezőleg azt megakadályozza, illetőleg, ha megindult, vissza- 
koztatja. Érdekes viszont e tekintetben az Artemiá-ra ismét 
egy pillantást vetni, melynek parthenogenetikus petesejt­
jeiben a chromosomák nem párosodnak, de rajtuk igen ko­
rán hosszanti hasadás észlelhető. Az Artemiá-b'á.rx ez a kez­
dődő oszlásból származó párossá válás el sem is tűnik többé, 
holott a párosodott chromosomákban nagyon rövid időre 
észlelhető.

Azonkívül nehézségek is származnának abból, ha az a 
hasadás, mely a chalasthosyndetikus alakzatokat létrehozza- 
az egyes chromosomák oszlási síkjának felelne meg. A typi- 
kus oszlások ugyanis azt bizonyítják, hogy a chromosomák 
csak meghasadásra képesek és azután a felek mint kettős 
fonalak vagy pálcikák együtt maradnak mindaddig, míg új 
erők nem lépnek közbe, melyek az oszlási orsó szálai képé­
ben eltávolításukat eszközük. Ha az orsószálak hatása hiány­
zik vagy csak egyoldalos (a monaster esetében), akkor a leány- 
chromosomák egymás mellett maradnak. Ezért nem tapasz­
taljuk mi, hogy a rendes oszlásokban a schistonemákhoz 
hasonló képek hosszú időn át fönnmaradnának. Ezek az 
okok pedig arra mutatnak, hogy a chalasthosyndesis képle­
teit nem leány-chromosoma-párok alkotják, hanem részben 
elvált egész chromosomák, mert ha ezek párosodásra össze­
jöhettek, természetes, hogy individualitásuk alapján orsó­
szálak nélkül is eltávolodhatnak egymástól.1

!) Mindamellett Häcker (1907. 86., 87. oldal) helyesen jegyzi 
meg, hogy GREGOiRE-nak nincs igaza, midőn a diakinetikus ala­
kokból hosszanti párosodásra következtet, mert olyan képek másod­
lagos összecsukódásból is származhatnak.
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Még egy pár különleges esetet akarok fölhozni, melyek 
a mellett szólanak, hogy az első érési oszlás a reductiós. 
Ismeretes dolog, hogy a Méhek spermatocytáiban a chromo­
somák csak egyszer oszolhatnak, és pedig akkor is aequa- 
tionalisan, mivel a herék parthenogenetikus úton állanak 
elő és csak egyszerű chromosoma-fölszerelést, tehát a ha­
ploid számot kapják. A chromosomák tehát összeillő felek 
hiányában nem conjugálódhattak vala. A spermatocyták 
mégis két érési oszláson mennek keresztül, melyek közül a 
második, az egész chromosomák felezője, az aequationalis ; 
az elsőben csak a sejttest oszlik, a chromosomák azonban 
nem oszlanak, tehát ez felelne meg a reductiós oszlásnak. 
A Rosenberg vizsgálataiból ismeretessé vált Drosera-hybri- 
dek is ugyanezt igazolják. Itt a rotundifolia és longifolia 
keresztezése útján a párosodás közben io chromosoma pár 
keletkezik, io /owgf/o/m-chromosoma pedig párja nélkül 
marad fönn. Az első oszláskor a io pár reductiósan oszlik, 
a io univalens chromosoma azonban nem oszlik. Azok vagy 
valamelyik oszlási sarokhoz vonzatnak vagy pedig a proto- 
plasmában hátrahagyatnak.

Mindezek a tapasztalatok tehát azt igazolják, hogy az 
első érési oszlás általán a reductiós. Nem akarom ezzel azt 
állítani, hogy kizárólagosan így van, annál kevésbé, mert 
már vegyes oszlások is ismeretesekké váltak (Wilson 1912. 
Lygaeus).

Arra a kérdésre, hogy miért kell két érési oszlás­
nak végbemenni, Kemnitz a reductio kérdésével kapcsolat­
ban azzal válaszol, »hogy a két érési oszlás keresztülvitele 
biztosítja azt, hogy a reductio minden körülmény között 
megtörténik, a mi természetesen csak egy oszlás által bizo­
nyosan el nem érhető<< (497. oldal). Én azonban ezt nem tartom 
kielégítő feleletnek. Nézetem szerint az érési oszlásnak nem­
csak a szám és a qualitások reductiója a föladata, hanem 
egyúttal minden egyes chromosoma-individuum hosszanti 
felezése is, hogy a fiókasejtek épp úgy felezett mikro-chromo- 
somákban részesedjenek, mint a rendes oszlások során. Ezt 
a két, lényegében különböző föladatot pedig egy oszlás 
semmikép sem tudja megoldani. Tehát a második érési
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oszlás föladata nem az, hogy az elsőben esetleg kimaradt 
reductiót pótlólag föltétien befejezze, hanem az, hogy 
az elsőtől nem teljesíthető egyik föladatot meg­
oldja.

H) A szalagcsokorállapot jelentősége.
Vizsgálataim ezt az állapotot teljes jelentőségére emel­

ték lígy, hogy KEMNiTZ-czel együtt elmondhatjuk, »misze­
rint az érési jelenségek legkülönlegesebb bélyege a szalag­
csokor« (493. oldal). Bebizonyosodott ugyanis, hogy ez a 
szabályos kép egy nagyon is rendezetlen állapotból alakul 
ki, tehát nem előreadott helyzetű, abban nem a RABL-féle 
irányítottság egyszerű imsétlődésével van dolgunk.

A szalagcsokrot először Kemnitz értelmezte találóan, 
mert ő hozza ezt a kialakulást a chromosomák párosodásá- 
val összefüggésbe. Szerinte ugyan csakis a közvetített hosz- 
szanti párosodásnak : az utólagos összecsukódásnak (»Fal­
tung«) esetén van ennek a helyzetnek értelme, »mert — úgy 
mondja — a csokor polaris irányítottságának az a rendel­
tetése, hogy az eredetileg egymás végébe eső homolog chro- 
mosomákat összehajlítva annyira közelítse egymáshoz, 
hogy ezeknek teljes vagy részleges párhuzamos fekvése így 
lehető legyen« (492. oldal). Sőt azt állítja, hogy a párhuza­
mos conjugatio esetén a szalagcsokor ez élj át nem tudjuk 
megállapítani ; ez azonban, mint azt munkám leíró részé­
ben láttuk és mint azt alant még egyszer kifejtem, alap­
talan állítás.

Ha azonban a synapsist azonosítjuk a szalagcsokorral, 
a mihez különösen a régi munkákat illetőleg sok okunk van, 
akkor azt látjuk, hogy már Boveri is helyesen ítélte meg 
ennek az állapotnak a jelentőségét, midőn 1904-ben úgy 
nyilatkozott, hogy a chromosomáknak a magtér bizonyos 
helyén való összegyíilemlése a homolog felek kölcsönös 
egymásratalálását segíti elő. Winiwarter (1900. 105. oldal) 
is abban látta a synapsis jelentőségét, hogy a vékony fonalú 
gomolyag összehúzódása által a fonalak különböző részei 
egymáshoz közelednek és így érintkezésbe jönnek. WiNi-
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Wärter nyomán azonban még nem gondolhatunk a chro­
mosomák szabad mozgására, mert szerinte a gomolyag ez 
idő szerint még folytonos szálú.

Azt már dolgozatom leíró részéből ismerjük, hogy ellen­
tétben Kemnitz kijelentésével, a hosszanti párosodás kívá­
nalmainak mennyire megfelel a chromosomák szalagcso- 
korszeríí elrendeződése. Ez az állapot ugyanis — hogy arra 
ismételten rámutassak — a következő három irányban 
jelent kedvező helyzetet a hosszanti párosodásra nézve : 
X. A chromosomák végei egy szűk mezőre kerülnek össze,
2. a chromosoma-szárak mind egy pontra irányulnak, mi­
nek következtében a homolog végek összekerülése egyúttal 
a szárak párhuzamosságát is magával hozhatja, 3. a rende­
zett chromosoma-szárak közt járható utak alakulnak ki, 
melyek a szabad helyváltoztatást teszik lehetővé. Mindezek 
a kedvező körülmények akkor volnának a párosodás részére 
különlegesen jól hasznosíthatók, ha a chromosomák csak az 
egyik végükkel állanának a pólus-mezőn és pálczikaszerűleg 
egyenesen nyúlhatnának ki. Ennek azonban két előföltétele 
van ; az egyik az, hogy a vonzóerőnek homolog végek 
engedelmeskedjenek, a másik pedig az, hogy a chromosomák 
a mag átmérőjénél hosszabbak ne legyenek.

Ez az utóbbi föltétel azonban tudomásom szerint sehol 
sincs megvalósítva és ezért a chromosomáknak másik szá­
rukkal a magtérben szabálytalanul vagy görbén kellene 
lefutniok, s így a kölcsönös mozgást nagyon megakadályoz­
nák. így ez a körülmény magyarázza meg azt, hogy miért 
terelődik mindkét chromosoma-vég az irány mezőre.

Nem könnyű dolog be is bizonyítanunk, hogy a fönn 
három pontban összeállított és a látszat szerint a hosszanti 
párosodási megkönnyítő körülmények valóban annak támo­
gatására is alakultak ki. Mivel a párosodás mindig a chro- 
mosoma-végekről indul ki, bebizonyított valóságnak tekint­
hetjük azt, hogy a szalagcsokor a párosodó felek egymásra 
találását elősegíti és hogy ennélfogva a párosodás érdeké­
ben vonzattak egy ilyen szűk területre össze a chromosoma­
végek. Azt azonban már nem bizonyíthatjuk be, hogy a szá­
raknak irányítottságukból következő párhuzamosságuk czél-
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tudatos jelenség-e vagy pedig — mint azt Häcker gondolja «— 
az irányítottságnak véletlen, de természetes következménye. 
Nagyobb valószínűséggel mondhatjuk, hogy a chromosomák 
között járható utak létesítése czéltudatos jelenség, mert a 
száraknak ezt a ez élt szolgáló kiegyenesedése egy másod­
lagos folyamatban függetlenül történik a végeknek a pó­
lusra jutásától.

Maga a szalagcsokor-helyzet még nem jelent azonban 
egyet a párosodással. Az csak támogatja ezt az élet jelen­
séget . De esetek állanak elő, melyekben minden czélszerű- 
sége mellett sem tud a várakozásnak megfelelni. A pároso- 
dásnak úgy az ilyen, mint a normális körülményekben is 
elsőrendű tényezője a chromosomák szabad helyváltoztató 
képessége, a mint azt munkám leíró részében részletesen 
bebizonyítottam és bőven illusztráltam.

Azok az érdekes negativ leletek is, melyek a szalag­
csokor hiányáról tanúskodnak oly esetekben, mikor a chro­
mosomák nem párosodnak vagy nem párosodhatnak, a sza­
lagcsokornak szintén a párosodással való szoros kapcsola­
táról tesznek bizonyságot. így hiányzik a szalagcsokor és 
nem conjugálódnak a chromosomák a Hártyásszárnyúak 
parthenogenetikusan keletkezett hímjeiben, pl. a herékben. 
Pedig arra a mintára, hogy a mitoticus magosztókészülék 
ott is kialakul, a hol semmi megosztani való nincs — pl. a 
Méh spermatoeytáinak első érési oszlásaiban — itt is meg­
történhetnék, hogy olyan helyen is csokorba szedődnének a 
chromosomák, a hol azoknak nem kell párosodniok. A mag­
osztókészülék és a chromosomák -— azonban, mint azt már 
Boveri igazolta — egymástól függetlenül alakulnak ki, de 
a szalagcsokor megjelenése és a párosodás, mint a követke­
zőkből is látni fogjuk, egymástól elválaszthatatlan jelensé­
gek. A szalagcsokrot nélkülöző esetek ugyanis három cso­
portba oszthatók : az i. helyen látjuk a facultativ partheno­
genesis útján fele chromosoma-számmal felnövő egyedek 
gonoeytáit ; ezek oly törzslényből indulnak ki, mely két 
érési oszlás következtében elveszíti a chromosomák felét 
(Hymenopteronok). 2. Ugyancsak kimarad a szalagcsokor 
a kényszerű (obligat) parthenogenesis esetében is, a hol az
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egyedek a második érési oszlás elmaradása következtében 
teljes chromosoma-számmal nőnek föl (Branchy fiúsok, külö­
nösen Cladocerák, az Ostracodák és a Rotatoriusok). 3. Hybri- 
dek szaporítósejtjeiben sincs szalagcsokor, ha a chromoso­
mák nem homologok. (Pygaera-Yvybúdek, Federley szerint.)

Ha ezeket a csoportokat bonczolni kezdjük, azt tapasz­
taljuk, hogy a szalagcsokor kialakulásához különböző erők 
harmonikus együtthatása szükséges. Az első csoport iga­
zolja, hogy mindenek előtt a kétféle, nevezetesen az apai 
és az anyai chromosoma-fölszerelés kell, hogy együtt legyen. 
A második eset azt mutatja, hogy a két chromosoma-garni- 
túra még nem elegendő, mert külső erők megakadályozhat­
ják úgy a szalagcsokor kialakulását, mint a párosodási. 
A harmadik csoport még egy lépéssel tovább vezet és azt 
mutatja, hogy nemcsak két szülőtől kell a chromosoma- 
fölszereléseknek származniok, hanem azok tagjainak páron­
ként homológoknak is kell lenniük. És ezzel a sza­
lagcsokor kialakulását illetőleg ugyan­
azon következtetést vontuk le negatív 
úton, mint a melyhez a chromosomák 
porosodására nézve korábban már egy­
szer más úton, nevezetesen közvet e. tien 
tapasztalatokból eljutottunk. Ebből a meg­
egyezésből pedig azt a végkövetkeztetést vonhatjuk le, 
hogy nem a szalagcsokor készteti a chromosomákat a páro- 
sodásra, hanem fordítva, két-két homolog, párosodási igénylő- 
chromosoma erőket vált ki, a melyek a centriolumot műkö­
désbe hozzák és a csokorkép kialakítására késztetik. Ez a 
hatás nyilvánulhat már abban is, hogy ,a,. centriolum régi 
helyzetéhez képest az ismert i8o°-os utat megteszi.

Mindezeken a tereken azonban a vizsgálatok nehéz­
sége folytán még sok út áll taposatlan előttünk. így pl. a 
párosodásra nem szoruló ivari chromosomák szerepe ; eze­
ken ugyanis a chromosomáknak a szalagcsokorral kapcsola­
tos egyéb tünetei (fonálalakúvá való válás, chromiolaris 
szerkezet) nem észlelhetők. Érdekes volna tudni, hogy a 
működő erők nem hatnak-e rájuk vagy pedig számukra 
ható erők nem állottak elő. Fontos volna azt is tudni, hogy
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ott, a hol szalagcsokor nem alakul ki, elmarad-e egyúttal 
a chromosomák fonalas megnyúlása és szemcsés szerkezete is.

Azért, mivel mindezek a tünetek az élet jelenségek titok­
zatos mélysége felé vezetnek minket, nem szabad tőlük 
visszariadnunk ; ha ezeknek a kérdéseknek megoldása 
miatt az ovo- és spermatocytákban közönséges oszlásoknál 
nem észlelt és Wassermann előtt (88. és 89. oldal) titokza­
tosnak látszó erőket és »titokzatos folyamatokat« is kell 
föltételeznünk, az még nem ok a megállásra. A tudomány 
a kérdéseket minden esetre egyszerű módon törekszik meg­
oldani, de azért az sem tudományos dolog, ha bizonyos 
jelenségekbe csak azért nem akarunk belenyugodni — mint 
pl. azt Wassermann teszi, — mert azok igen összetettek, 
titokzatosak, újak s nem egyebütt látottak megismétlődései. 
A párosodás miatt már Häcker is tételezett föl (1902. 378. 
óldal) az ovo- és spermatocyták chromosomái között olyan 
vonatkozásokat, »melyek a chromatin-elemeknek egyáltalán 
nem osztályrészei«.

III. A hosszanti párosodás és a chromosomák 
egyediségének, valamint különbözőségének

tana.
Dolgozatom előző fejezetei arról tesznek tanúságot, 

hogy a chromosomákról ez ideig sok tekintetben hiányosak 
voltak ismereteink. Vizsgálataimból kitűnt, hogy a chromo­
somák képességei közül eddig az élet egyik legjellemzőbb 
bélyegének, a mozgásnak biztos felismerése rejtve maradt 
szemünk elől. Bebizonyosodott továbbá az a sokat vitatott 
és rendkívül magasrendű élettünemény is, hogy a chromo­
somák csakugyan párosodnak. S ezzel a »párosodás« az élet­
nek : a fajok fönnmaradásának elválaszthatatlan kellékeként 
jelentkezik, melyet megkezd két törzslény : két szaporító 
sejt, egy új egyednek : a zygotának létrehozása végett és 
folytatnak az új egyednek az őt követő nemzedékről gondos­
kodó szaporító sejtjeiben a chromosomák. Két szaporító 
sejt párosodása lehetővé teszi két egyed egymástól különböző
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képességeinek keveredését egy új nemzedék hasznára, a 
chromosomák párosodása pedig ezt a hasznot a jövő nem­
zedék számára tovább gyümölcsözteti, mert általa lehetet­
lenné válik a keveredésnek különben az érési oszlások követ­
keztében föltétien beálló visszakozása.

A chromosomák pedig e tapasztalatok közben, mint a 
sejtnek igen magas önállósággal bíró elemi részei, elevened­
tek meg szemeink előtt, mert a magosztó készülékek régi 
ismereteink szerint tehetetlen játékszerei egyszerre csak ön­
álló mozgásra éledtek. Tapasztaltuk, hogy párosodási ösztön 
érik meg bennük, mely ösztönről tudjuk, hogy a helyváltoz­
tatásra különben képtelen növények szaporító sejtjeit igen 
sok esetben szintén élénk mozgásra készteti és szervezi. Es 
sajátságosán észleltük, hogy miként mindenütt az élők vilá­
gában, úgy a chromosomák között is a párosodás egyszerre 
csakis két meghatározott képlet között lehetséges. Mind­
ezekben pedig azt veszszük észre, hogy egy új úton a tudo­
mány sokat vitatott mezejére, nevezetesen a chromosomák 
individualitásának és lényegbeli különbözőségének a kérdésé­
hez jutottunk. Éppen ezért szükségesnek látom az én vizsgálati 
eredményeim megbeszélésével kapcsolatban rövidesen össze­
gezni mindazt, a mit a tudomány eddig ezen a téren elért.

A) Az egyediség tana.
A chromosomák individualitásának, mint azok meg­

tartásának tanát, először Rabl C. 1885-ben, később vilá­
gosabb fogalmazással és határozottabb tartalommal Boveri 
1887-ben mondotta ki, s azóta az ő tudományos munkássá­
gának minden nagyobb méretű megnyilatkozása egy-egy 
újabb bizonyítékot vagy legalább is támasztékot hozott e 
tétel számára. Az elméletnek hívei között úgy a védelem­
ben, mint a támadásban ő volt a vezérharezos. Ennek a tan­
nak nagy jelentőségét RABL-nak és BovERi-nek egyik nagy 
biológus kortársa, Häcker, 1907-ben találóan értékeli, mi­
kor azt a sejttani kutatások egyik vezércsillagának nevezi 
(11. oldal). Häcker összefoglaló munkájának ugyanazon

M. T. Ak. Math, és Természettud. Közlemények. XXXIV. k. 3. sz.
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az oldalán hangoztatja azt is, hogy egy elméletnek bizonyos­
ságát nagy mértékben fokozza az, ha minden új eredmény 
annak egyúttal újabb támasztékául szolgál. Én azt hiszem, 
vizsgálataim közben szerzett tapasztalataim ennek a kíván­
ságnak megfelelnek, mert most már a párosodó chromoso- 
mák < egyedi viselkedése nemcsak különleges okok folytán 
bebizonyított, hanem egyenesen megfigyelt
jelenség.

Az individualitás tana Boveri értelmében azt állítja,
hogy a chromosomák a nyugvó magban, a chromatinnak 
gerendázatosan szétoszlott állapotában, melyben mi mai 
segédeszközeinkkel semmi további alkotórészt megkülönböz­
tetni nem tudunk, lényegükben változatlanul fönnmarad­
nak és így adott chromosoma képzéséhez pontosan azok a 
részek kerülnek össze, melyek a nyugvó mag kialakulása 
előtt kizárólagosan együtt alkottak egy chromosomát ; 
röviden, minden a nyugvó magból kialakuló chromosoma 
egy adott, a nyugvó magba belépett chromosomával azono­
sítható (Boveri, 1888. 145. és 149-től 154-ig terjedő olda­
lak). Ezt a tant ezért a chromosoma-megtartás elméletének 
(»Erhaltungshypothese<<) is nevezik. Boveri az egyediség 
tanának megértetése kedvéért a chromosomákat már 1888- 
ban, s azóta ismételten többször, egy Rhizopus-szál hason­
lította össze (34. és 158. oldal). Szerinte a chromosomák 
a maggerendázat képzésekor RABL-nak 1885-ben közzétett 
tapasztalataival egyezően Rhizopusok módjára nyújtvánv- 
zatot bocsájtanak, miközben egyfelől testük központi része 
eltűnik, másfelől pedig az egyes egyedek között mosódik 
el a határ. BovERi-nelc ez a R/mro/>ws-hasonlata már csak 
azért is nagyon találó, mert ezeknek a Véglényo£-nek nem­
zedékváltozásában is találkozunk alakokkal, melyek az osz­
lás! chromosomákhoz hasonlóan semmi Rhizopus-bélyeget 

viselnek, hanem részarányos és külön sarkú tengelytől 
jellemzett egyedek.

A chromosomák fönnmaradását a nyugvó magban, mint 
említém, először Rabl C. mondotta ki 1885-ben. Rabl 
vizsgálatainak eredményeit munkám első részében ismer­
tettem. Ezek röviden abban foglalhatók össze, hogy az osz-

nem
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lásra készülő mag gomolyagfonalai pontosan abban a szám­
ban és elrendeződésben lépnek föl, mint a minőben azok 
előzőleg a nyugvó mag képzése kezdetén elhelyezkedtek. 
Rabl szerint föltételezhető, hogy minden chromosoma he­
lyén fönnmarad a nyugvó magban egy-egy primarius mag­
fonal (»primäre Kernfäden«, 323. oldal), mely másodlagos 
és harmadlagos oldalágak bocsátásával osztja szét a mag­
ban a chromatint. A következő oszlásra való előkészületkor 
a chromatin ezen a már kialakult pályákon a primarius mag­
fonalakba áramlik viszsza és így a chromosomák ugyanazon 
a helyen alakulnak ki, a hol a nyugalmi állapotba átmentek 
(323- oldal és XII. tábla 12 a. és 12 b. ábra). Rabl ezen állí­
tásaiban benne foglaltatik az individualitás-tan ; s ezért az 
elméletet sokan RABL-BovERi-féle hypothesisnek is 
zik. Rabl azonban szavaiban nem fejezte ki világosan azt, 
hogy a primarius magfonálból kiinduló oldalágakon az ugyan- 

chromösomához tartozó chromatin mind visszagyü- 
lemlik-e és hogy kizárólagosan csak az gyülemlik vissza. 
Már pedig Boveri szerint az individualitásnak egyedül a 
részek megmásíthatatlan összetartozósága az alapja. Rabl- 
nak a Salamandra-álezák hámjain végzett vizsgálatai bizo­
nyítékot még voltaképen nem is nyújtottak az egyedi­
ség tana mellett, azok a tapasztalatok őt egyszerűen csak 
följogosították egy elmélet fölállítására. Az elméletnek az 
első és egyáltalán legfontosabb bizonyítékait, mint látni 
fogjuk, Boveri nyújtotta.

A RABL-BovERi-féle tannak alapját a chromosomák 
számának az egyes állatfajokat jellemző állandósága, vagyis 
a chromosoma-szám törvénye képezi, mely Boveri szavai 
szerint azt jelenti, hogy bármely magból csak annyi chro­
mosoma kerülhet ki, a mennyiből a mag fölépült (Boveri, 
1S87 ; a chromosoma-törvényre vonatkozó részletesebb ada­
tok végett utalom az olvasót HÄCKER-nek 1907-ben meg­
jelent dolgozata 15-től 18-ig terjedő oldalaira).

A chromosomák egyediségének tana egyenes és kerülő 
utakon bizonyítható. Közvetetlen bizonyítékokat csakis meg­
figyelés útján szerezhetünk, ha módunkban van a nyugvó 
mag kialakításában résztvevő chromosomákat a belőle elő­
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állókkal" azonosítanunk. Kerülő úton másodlagos bizonyíté­
kokat pedig a kész chromosomákról szerzett tapasztalataink­
kal állapíthatunk meg.

a) Közvetetlen bizonyítékok.
I. A chromosomák helyhezkötöttsége az 

Ascaris barázdálódási golyóiban.

A chromosomák egyediségének legértékesebb bizonyítékát 
Boveri azzal az ismételten szerzett tapasztalatával nyúj­
totta, hogy a magnak azon a helyén, a hol egy chromosoma 
végső része a maggerendázatba átmegy, újra chromosoma- 
vég jelenik meg. És pedig Boveri ezt a megfigyelését 1888- 
ban és 1909-ben egv erre a czélra különlegesen kedvező 
Ascaris megalocephala anyagon tette. Ugyanis ő tapasztalta 
először azóta a zoológiában közismertté vált ama jelensé­
get, hogy ennek az állatnak első barázdálódási golyóiban a 
magvakon a chromosoma-végeknek megfelelően el nem tűnő 
nyújtványok keletkeznek. Boveri észlelete szerint minden 
egyes magnyújtványban egy-egy chromosoma-vég oldódik 
föl gerendázattá és ugyanott újra egy-egy chromosoma-vég 
alakul ki. Ugyancsak az'ő tapasztalata nyomán vált ismere­
tessé az élettudományokban a diminutió esete, mely abban 
áll, hogy bizonyos számú barázdálódási golyó magjának 
megalkotására nem használódnak föl a chromosomák egész 
hosszukban, hanem a végrészek az oszlás metakinesise 
alatt a protoplasmában maradnak vissza. Az ilyen, vég­
részüktől megfosztott chro moso mákból föl épülő magokon 
viszont azt tapasztalta Boveri, hogy azokon nyújt ványok 
nem képződnek : tehát ez a negativ lelet is a mellett 
érvel, hogy a magnyújtványokat csakugyan tisztán a chro-. 
moso ma-végek hozzák létre (1909. 224. és 225. oldal). Ennek 
alapján 1909-ben (201. oldal) a következő tételt állította 
föl : »ugyanazon a helyen, a hol egy chromosoma-vég a 
nyugalmi állapotba átment, ott megint egy másik jelenik 
meg« (»an der Stelle, wo ein Schleifenende in den Ruhezu­
stand übergegangen ist, da kommt auch wieder ein solches 
zum Vorschein«).

312



181A chromosomale párosodása.

Az új chromosoma-végek azonosságát a régiekkel tehát 
a tapasztalat igazolja, azt azonban megfigyelni nem lehet, 
hogy az összetartozó chromosoma-végeket saját régi közép­
darabjuk fogja-e új chromosomává összekapcsolni vagy 
sem. Mégis igen sajátságos körülmények teljes biztonsággal 
ezt igazolják. Boveri ugyanis az Ascaris megalocephala 
bivalens négy chromosomájának elrendeződésében a K. 2. 
rajzón ábrázolt három csoportosulás! módot tapasztalta :

AJLOm
ír »«

K. rajz Boveri után (i. 1909. 222. oldal, 2. 184. oldal.)

Soha sem észlelte azonban, hogy a négy chromosoma 
közül valamelyik a másikat egyszerűen (tehát nem kétsze­
resen) keresztezte volna. Azt tudjuk, hogy a nyolez chro- 
mosoma-vég a magnyújtványokban rögzítve van. Tegyük 
azonban föl, hogy ezeket a rögzített végeket páronként 
középdarabok szabadon kapcsolhatnák össze és próbáljuk 
ennek megfelelően mi is ebben a három csoportosulási typus- 
ban a végeket, szabadon öszszekötni. Akkor, ha pl. ezt a kí­
sérletet az első, sugarason rendezkedő csoporton tesszük 
meg,. mindjárt látni fogjuk, hogy belőle a második és har­
madik, vagyis két olyan csoportosulási mód igen egysze­
rűen előállhat, a hol a chromosomák egymást nem keresz­
tezik. Próbáljuk azonban tovább az összekapcsolás még 
igen nagy számú lehetőségeit végig és akkor azt fogjuk 
látni, hogy az esetek igen túlnyomó számában mégis két- 
két chromosoma egymást egyszerűen keresztezni fogja. Mi­
vel ismétlem, Boveri ilyen kereszteződést sohse észlelt, 
bebizonvítottnak vehetjük vele együtt azt, hogy a chromo­
soma-végeket csakis hozzájuk tartozó régi középdarabjuk 
csatolja, újra egésszé. (Boveri, 1888. 145. és 149-től 154.
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oldal.) Más szempontok vezérelték Boveri-í a chromosoma- 
végek változatlan összekapcsolódásának bebizonyításában 
a két chromosomával bíró Ascaris megalocephala univalens 
esetében. Ö 1909-ben ebben az állatban a két chromosoma 
egymáshoz való viszonyában a K. 1. rajzon látható hét esetet 
állapította meg.

Itt Boveri nem arra volt tekintettel, hogy a rögzített 
végek megváltozott összekapcsolásával kereszteződések áll- 
hatnak-e elő, hanem arra, hogy mekkora ezeknek a typusok- 
nak az oszlási síkban észlelt gyakoriság^ és ezen gyakori­
ság minő megváltozásának kellene bekövetkeznie a követ­
kező oszlás prcphasisának képeiben, ha lehetséges volna a 
nem összetartozó végek összekapcsolódása. Láthatjuk pl. 
hogy az élső t'ÿpus igen könnyen átalakulhat a másodikba, 
a harmadik pedig a negyedikbe, a nélkül, hogy a chromo- 
somáknak egymást keresztezniök kellene. Ha ez az átcso­
portosulás azonban lehetséges volna, az azonnal be is bizo­
nyosodnék, mert akkor a leánymagokból kialakuló chromo- 
soma-elhelyezkedésnek más gyakoriságát kellett volna Ro­
ver i-nek észlelnie, mint a minőt az oszlási síkokon, illetőleg 
közvetetlenül a leánymagok kialakulása előtt megállapított, 
így leggyakoribb csoportosulási typusul a negyediket és leg­
ritkábbnak — csak egyszer — a harmadikat találta. Ha 
pedig a nyugvó mag után a chromosomek reconstructiója 
közben a negyedik typus a harmadikká. alakulhatna át, 
akkor utóbbiaknak százalékszáma erősen emelkedett volna 
az előbbiek csökkenése során. Ezt Boveri nem tapasztalta, 
s így bebizonyosodott előtte ebben az állatban is, hogy 
chromosoma-vége.ket csakis régi középdarabjaik köthetnek 
egészszé össze ; és ezzel bebizonyosodott ebben az esetben 
is a chromosomák.individualitása.

Boveri 1888-ban (37-től 38-ig és 51-től 52-ig terjedő 
oldalon) az Ascaris női pronucleusán azt az érdekes jelen­
séget figyelte meg, hogy annak két chromosomája a mag­
térnek egyenként egyik-egyik félgömbjén, ágazata útján 
felületesen terjeszkedett szét gerendázatba és a nyugvó mag 
megszűnte után ugyancsak egy-egy félgömböt uralva jelen­
tek meg. Boveri erre a tapasztalatára nem sok ügyet

314



183A' chromosomák párosodása.

vet, pedig én azt hiszem, ez is igen erőteljes bizonyítéka a 
chromosomák egyediségének.

2. A chromosomák azonos fekvése a 
barázdálódás két testvér-golyójában a 
következő oszlás előtt. Boverï úgy 1888-ban, 
mint 1900-ben ismételten tapasztalta, hogy némely Ascaris- 
ban a barázdálódás közben a chromosomák kölcsönös hely­
zete a metakinesis alatt egyáltalán nem változik meg, hogy 
tehát a pólus felé vándorló leány-chromosomák két csoportja 
egymáshoz tükörképszerű helyzetben marad. Folytatóla­
gosan észlelte azt is, hogy ez a kölcsönösen azonos fekvés 
a két Jeánymag újraalakítása közben sem változik meg, 
tehát a leánymagokat azonos fekvésű chromosomák építik 
föl. És az így kialakult leány ma gok chromosomái a követ­
kező oszlásra való előkészületükkor, mint azt Boveri dol­
gozatának (1919) IX. és X. táblái bizonyítják, megint köl­
csönösen azonos helyzetben alakulnak ki, úgy, hogy egy­
másnak egy nyugalmi szakasz után is még mindig tükör­
képei maradnak. Ezek a tapasztalatok bizonyítják, hogy. a 
chromosomák a nyugvó magban helyüket nem változtatják 
meg, tehát a régi chromatin-állomány megint oda gyűl 
össze, a honnan a mag kialakulása kezdetén szétterült volt. 
S ha a magnyújtványok biztosítják, hogy a bennük feloldó­
dott chromosoma-véghez mas chromosoma chromatinja ne 
keveredhessék hozzá, ennek eshetőségét a magtérben benn­
levő chromosoma-részekre nézve is kizárja véleményem sze­
rint az a körülmény, hogy ezek is a régi helyükön képződ­
tek ki. Azt ugyanis feltételezhetjük, hogy mihelyt lehetővé 
válnék egy chromosoma testébe idegen területről származó 
chromatinnak a beiktatása, az mindjárt az illető chromo- 
soma-rész eltolódását és így a tükörképszerű fekvés meg­
zavarását eredményezné.

3. Rendellenes Chromosom a-sz ám fönn­
maradása az oszlások során. Boveri 1888-ban 
megjelent dolgozatában arról a sajátságos tapasztalatáról 
ad hírt, hogy ha egy Ascaris petesejtben az érési oszlások 
alatt az oszlási orsó rendellenes működése következtében 
fölösleges chromosoma marad vissza, az az embryalis fejlő-
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désen keresztül sohse tűnik el és viszont szintén ily okból 
hiányzó chromosoma sohse pótlódik mással (1888. 171-től- 
187-ik oldal). Az Ascaris-ban ugyanis könnyű bizonyítani, 
hogy valamely embryum chromosoma-számában tapasztal­
ható rendellenesség az érési oszlások óta, tehát nemzedé­
kek hosszú során át maradt fönn, mert az iránytestecskék 
egészen a féreg-alak kifejlődéséig fönnmaradnak és bennük 
az osztályrészül jutott chromosomák sem magot nem alkot­
nak, sem föl nem bomlanak. Boveri az embryum fölösleges 
chromosomája fejében az iránytestekben hiányt, az embryum- 
ból hiányzó fejében pedig az iránytestecskékben fölösleget 
állapított meg. Szintén tapasztalta azt is, hogy az érési osz­
lások alkalmával a helyesen haladó leány-chromosomák cso­
portjából egy-egy elmaradhat.

Bármennyire is fontosak ezek a megállapítások a 
chromosomák individualitása szempontjából, a kételkedőt 
mégse kényszerítik annak elfogadására, hogy pl. a fölös­
leges chromosoma képzésére mindig ugyanazon chromatin- 
állomány gyülemlik öszsze ; már pedig az individualitás 
tana nemcsak az egyedek száma, hanem azok állománya 
változatlanul azonos voltának a bebizonyítását is követeli. 
Ezért később (1904. 15. és 14., 1909. 223-tól 234-ig terjedő 
oldalakon) Boveri sem tekinti e tapasztalatait bizonyíték­
nak, ellenben még mindig elmélete elengedhetetlen alapjának.

4. A botanikusok által leírt kar vos o- 
mák és az érési oszlások chromosomái az 
interkinesis alatt. Újabban a botanikusok egy 
érdekes kutatási térrel ismerteknek meg bennünket a karyo- 
somákban, melytől az egyediség tana igen jó kilátásokkal 
várhat fontos bizonyítékokat. A karyosomák feltűnő kép­
letek : rögök vagy csomópontok a mag chromatikus állo­
mányában, melyek némely növényben a chromosoinákkal 
egyező számban lépnek föl ; pl. a Capselia Bursa pastoris-, 
Crépis virens- és Cucurbita Pepo-han. A részletesebb irodal­
mat az olvasó LuNDEGARDH-nak 1913-ban megjelent be­
ható és éles bírálattal írt munkájában találja meg (275-től 
286. oldalig), Lundegardh szerint a chromosoma-számban 
megjelenő karyosomák és a chromosomák közötti össze-
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függés nem tagadható. Szerinte ugyanis és más szerzők sze­
rint is a Cucúrbita-ban, Phaseolus-ban és a Solanum-ban a 
karyosomák nem egyebek, mint a telophasis chromosomái- 
nak maradványai (»überdauernde Chromosomen oder Chro­
mosomenteile«, LundegÀRDH : 284. oldal). Másrészt pe­
dig a Cucurbita-ban azt állapította meg Lundegardh, 
hogy a karyosomák az oszlás előtt chromosomává nőnek ki. 
Ez esetben tehát a karyosomák a BovERi-féle hasonlat sze­
rint a Khizopusok központi testének felelnének meg, melyek 
a mag nyugalmi állapota alatt, tehát az interphasisban is 
fönnmaradnának. — A legjobb reményekkel lehetünk tehát 
a tekintetben, hogy a növényvilágban nem sokat várat ma­
gára egy olyan vizsgálati anyag, melyben a chromosomák 
fönnmaradását a nyugvó magban a nagyító alatt igazol­
hatjuk és akkor az egyediség kérdésében nem leszünk többé 
elméletre szorítva.

Ebből a nézőpontból minden elfogulatlan búvárnak 
abban a jelenségben, hogy a két érési oszlás között, az ú. n. 
interkinesis alatt a chromosomák — eltekintve egynéhány 
a spermatogenesisben észlelt esettől — nem oldódnak föl, 
szintén az egyediség kifejezését kellene látnia. De a kutatók 
azt mondják, hogy itt nem az egyediség nyilatkozásáról, ha­
nem a magoszlás gyorsított eljárásáról kell beszélnünk. 
Pedig másrészt a karyosoma-képződés határesetéül is tekint­
hetjük e jelenséget, mikor a karyosoma és chromosoma egyet 
jelentenek, mert kivételesen az interkinesis alatt is megtör­
ténhetik, hogy a chromosomák pillanatnyira nyugvó magot 
alakítanak, vagy legalább is nyújtványos felületűekké válnak. 
S azt hiszem erre az állításra mindjárt föl leszünk jogosítva, 
mihelyt bebizonyosodik, hogy egy adott karyosoma egy 
meghatározott chromosoma maradványa és így ez a követ­
kező oszláskor ugyanolyan chromosomát fog hozzácsatla­
kozó részeivel kialakítani, mint a minőből is származott.

5. A Dendrocoelum-ha.n az ovogenesis alatt nem 
lehet szó achromosomákindividuilitásának 
megszűntéről. A föntiekben tapasztalhatjuk, hogy á 
tér, melyen a chromosomák individualitása mellett bizonyíté­
kokat szerezhetünk, igen szűk korlátok közé van szorítva. Meg-
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figyeléseket én is tettem, melyek az egyediség tana mellett 
szólanak, de azokat »bizonyítékoknak« nem nevezhetem. Mind­
amellett fölemlítem mégis azokat. BovERi-nek az első pont 
alatt ismertetett tételét támogatja az a tapasztalatom, me­
lyet munkám első részében a chromosomák és a nucleolu- 
sok viszonyáról írtam. Bizonyára emlékezünk még rá, hogy 
egyes chromosomák nyújt ványaikat a nucleoluson ülve bo­
csátják környezetükben szét. A nucleolusokat később a mag 
nyugalmi állapotában is mindig összefüggésben találjuk a 
finom chromatin-hálózat egy-két fonalával. A nyugalmi 
szakaszra jövő gomolyag kialakulása közben pedig ugyan­
csak a nucleoluson ült ükben látunk chromosomákat kifej­
lődni. Bebizonyítani itt azt nem tudjuk, csak éppen a leg­
nagyobb valószínűséggel tételezhetjük föl, hogy egy adott 
nucleolusszal kapcsolatban a gomolyagállapótban ugj^anaz 
a chromosoma jelenik meg, a mely rajta ülve ment át a 
nyugalmi szakaszba. A nucleolus ennélfogva éppen úgy jelöl­
heti egy chromosoma végét, mint az Ascaris-ban a mag­
nyújt vány. Ez a tapasztalatom tehát egy halvány támasz- 
téka lehet Boveri ama tételének, mely szerint »ugyanazon 
a helyen, a hol egy chromosoma-vég a nyugalmi állapotba 
átment, ott megint egy másik jelenik meg«. Ezt az észlele­
temet azért teszem itt szóvá, hogy e réven a kutatók figyel­
mét, kik esetleg kedvezőbb vizsgálati anyaggal foglalatos­
kodnak, erre az individualitás bizonyítása szempontjából 
kiaknázható viszonyra felhívjam.

A Dendrocoelum chromosomáinak és nucleolusainak ezt 
a viszonyát azonban az egyediség tana főként védekezésül 
használhatja föl gyümölcsözően támadások ellen. Megálla­
pítottuk ugyanis, hogy a gomolyag-fonalak túlnyomó száma 
nucleolusoktól függetlenül alakul ki, a mi egyezett azzal az 
-előző tapasztalatunkkal, hogy a nyugvó mag képzésekor 
szétágazó chromosomák közül is szintén csak egynéhány 
állott nucleolusszal kapcsolatban. A Dendrocoelum chromo- 
-somái a növekvés! szak kezdetén kialakuló gomolyagtól 
kezdve az egész tpvábbi ovogenesis alatt chromosoma- 
állapotukban maradnak fönn, holott azok az állatok túl­
nyomó részében a petesejtek növekvésének második szaka­
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szában felhőszerűleg szét porladnak. Ezek közül a mi ese­
tünkben el nem tűnő chromosomák vagy chromosoma-párok 
közül egyesek mindig a nucleoluson tapadnak. A Dendro- 
codum-ban tehát az ovogenesis alatt nem lehet szó a chro­
mosomák individualitásának megszűntéről vagy oly jelen­
ségekről, melyek az individualitás ellen bizonyítanának. 
Annál erősebb fegyvert törekszenek e tan ellenfelei a chro- 
mosomáknak az Arnphibiuni-6kba.n és az Echinodermák-ban 
észlelhető szétoszlásából és állítólagos eltűnéséből kovácsolni. 
Azt állítják ugyanis, hogy a chromosomák a petesejtek 
növekvésének második szakasza előtt szétporlódás útján 
megsemmisülnek, ellenben fönnmaradnak a szervezetlen 
nucleolusok vagy egy nagy nucleolus és ezekből az érési 
oszlás elején új chromosomák nőnek ki. Voltaképen 
ban a búvárok itt sem a chromosomák kinövését, ha­
nem csak a núcleo!usokon való megjelenését észlelték. Ez 
pedig egészen más dolog. Ebből a nucleolusokon való meg­
jelenésből ugyanis jogosan nem a belőle történő kinövésre, 
hanem, a Dendrocoelum példáját ujj-mutatásul használva, 
csak arra lehet következtetni, hogy azok a chromosomák 
valójában nem is voltak eltűnve, hanem csak chromatin- 
állományuk ment olyan élettani és ezzel kapcsolatosan talán 
chemiai átalakuláson keresztül, mely annak szokásos színez- 
hetőségét és színeződőképességét jelen technikai eszkö­
zeinkre nézve csaknem megsemmisítette. Fölfogásom sze­
rint tehát ezekben az esetekben a chromosomá lcnak 
cleoluson fokozottan mind élesebbé váló kialakulása 
egyéb, mint a színezhetőség lassú visszatérésének a jele. 
Hogy a Dendrocoelum eh romosoméinak ez a persistentiája 
néhány más hasonló példával együtt mennyire egy általá­
nos jelenség szélsőséges kifejezője, mutatja az is, hogy mind­
inkább szaporodik az esetek száma, a melyekben addig 
elpusztultnak leírt chromosomákat alkalmas fogásokkal lát­
hatókká tesznek.

Azok az észleleteink, melyeket a chromosomák mag- 
gerendázattá való átalakulásán és később, újra-kialakulá- 
sán tettem, teljes mértékben igazolják Boveri Rhizopus- 
hasonlatának helyességét. A folyamat elején folytonosan

azon-

a nu-
nem

319



-188 Dr. Gelei József :

tovább ágazó nyújt vány okát bocsátó és vele egységében 
mindinkább elmosódó, a végén pedig a megfogyatkozó 
nyújtványok árán mindinkább körülírtabbá váló képleteket 
látunk. Ez a tapasztalat azonban csak valószínűvé teszi, 
de nem bizonyítja az összegyűlő részek azonosságát a ki­
bocsátottakkal. Nem bizonyíthatja azért sem, mert a fiatal 
ovocytákban a közelgő nagyfontosságú föladatok meg­
oldása végett oly változások vezetődnek be, melyek lehetet­
lenné teszik, hogy a chromosomák a nyugvómag állapota 
előtt mutatott kölcsönös helyzetüket a nyugalmi állapot 
után is fönntartsák. Itt ugyanis a munkám első részében 
behatóan ismertetett jelenségre gondolok, mely szerint az 
ovocytákban a párosodás érdekében hosszú fonál-chromo- 

. somák alakulnak ki, a mi a chromosomáknak régi helyük­
ről való eltolódását teszi szükségessé.

Csak mint munkatervet akarom fölemlíteni, hogy a 
Dendrocoelum ovogenesise a rendellenes Chromo­
som a-s z á m megőrzésének tanulmányozására is alkal­
mas vizsgálati tárgy. Benne gyakran tapasztalhatók több­
sarkú oszlások és ennek következtében a chromosomák 
egyenlőtlen szét oszlása. Az ilyen sok központ szerint meg­
indított oszlásokkal gyakran megesik az, hogy a sejttest 
.egyáltalán nem darabolódik, hanem benne a magvak a pólu­
sok számának megfelelően képződnek ki. Ez esetben pedig 
e g y sejttesten belül a magok között húszónnyolcz chromo- 
soma osztódott szét. Itt a vizsgalat feladata tehát csak 
annyi, hogy megállapítsa a magvak nyugalmi állapota 
után, mondjuk, a vékonyfonalú csokorállapotban a chromo­
somák számát, s ha ez összesen ott is huszonnyolcznak mu­
tatkozik, akkor be van bizonyítva, hogy az ovocyta- 
mag vak a rendellenes c h r o mosom a-s z á mon 
nyugalmi szakaszukban nem változtatnak.

b) Másodlagos bizonyítékok.

Közvetített bizonyítékokat, melyek megfigyelési tár­
gyát a kész chromosomák képezik, az egyediség tana szá­
mára igen különböző tereken szerezhetünk ; ilyenek a sejt-

320



189A chromosomák párosodása.

tani alapon végzett hybrid-kutatás, a chromosomák mor- 
phologiai megkülönböztethet őségé, az ivari chromosomák 
tana, a chromosomák párosodása, egyes chromosomák al­
kotórészeinek egymástól különböző volta, a chromosomák- 
nak minőségi különbözősége és végül e képletek mozgó­
képessége. Ezekben a vizsgálódások tárgyai mindenütt oly 
állatok lehetnek, melyek chromosomái alakjuk szerint meg­
különböztethetők egymástól. Mondhatjuk tehát, hogy az 
indirekt bizonyítékok alapjául a chromosomák morphologiai 
megkülönböztethetősége szolgál.

I. A chromoso ma-álla pót fönnmara­
dása az ovocyták növekvésének második 
szakaszában. Fönnebb ismételten tárgyaltam azt a 
jelenséget, hogy a Dendrocoelum egyszer létrejött chromo- 
soma-párjai chromosoma-állapotukat többé nem változtat­
ják át maggerendázattá (mondjuk Rhizopus-k\\2i])ottk), ha­
nem ilyenekként maradnak meg és válnak az érési oszlás 
chromosomáivá. Ehhez hasonló esetet több állatban figyel­
tek meg. Sőt Dublin (lásd Häcker, 1909. 13. oldal) egy 
Bryozoon-nak a Pedicelliná-nak petesejtjeiben a sejtmag 
kialakulásától kezdődőleg szüntelen ki tudta mutatni a 
chromosomákat. Hovatovább mindinkább szaporodnak azok 
az adatok is, melyek újabban chromoso mákról adnak hírt 
olyan helyről, a hol addig azoknak eltűnéséről beszél­
tek. Abból pedig, hogy a fejlődés bizonyos szakaszá­
ban a chromosomák individualitásuknak a megfigyelőre 
nézve kifejezett állapotában a magvak nagyon is élénk 
tevékenysége közben hosszú időre megmaradhatnak, azt 
hiszem, joggal következtethetünk arra, hogy a más állatok­
nak azonos állapotú magjaiban a szétoszlott, tehát indivi­
duumokként el nem különíthető chromosomái ott szintén 
megcsorbítatlan egyediségükben léteznek.

Ezt a következtetésünket egy másik körülmény is iga­
zolja. Ha valamely állatban a chromosomák a petesejt máso­
dik növekvése közben a magban szét is oszolnak, a szalag­
csokor fölbomlása után a párok ott sem válnak egymástól 
teljesen szét, hanem csak helyenként meghasadnak. Itt 
tehát a pároknak ebben az ú. n. schistonema-állapotában

f
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következik be chromatin-állományuk felhőszerű szétosztása. 
Mikor pedig a chromosomák bennük az érési oszlás előtt 
megint láthatóvá válnak, újra chromosoma-párok képében 
jelennek meg. Látjuk tehát, hogy az állítólag eltűnt indivi­
duumok párosodott állapotukat az alatt sem adták föl. 
Lehetséges azonban a párosodott állapotnak fönntartása in­
dividuumok léte nélkül? Azt hiszem nem, hisz már a párrá 
egyesülhet és végett is az individuumoknak chromosoma- 
állapotukat kellett fölölteniök. Ha pedig az érési oszlások 
előtt párok keletkezhetnének a chromatin egyszerű össze- 
seregléséből, tehát individuumoknak ezt megelőző virtuális 
léte nélkül, mire való volt ott előzőleg a párosodés végett 
látható, észlelhető individuumok előállása.

2. A barázdálódási golyók 
gonomerikus .állapotába i 
somák

magjának 
a chromo-

egyediségének 
bizonyítékát kell

gyik indirekt 
látnunk HÄCKER-rel 

együtt (1903. 382-től 387-ig terjedő oldalakon). A gono- 
meria RücKERT-nek 1895-ben és HÄCKER-nek 1903-ban a 
Cyclops-on, továbbá HÄCKER-nek más Copepusok-on 
zett tapasztalatai értelmében abban áll, hogy az apai és 
anyai chromosomák csoportja a barázdálódási golyókban a 
magnak külön-külön félgömbjét foglalja le, s így egy ú. n. 
kétmagúság áll elő, mert a kétféle származású chromosomák

szer­

keverednek össze még a csírapályán se, mindaddig, 
a míg a sejtek szaporító anyasejtekké (gonocytákká) 
váltak. Es az apai származású chromosomák össze 
keveredése az anyaiakkal a legnagyobb valószínűség szerint 
bizonyossá teszi előttünk azt, hogy akkor pl. az egyik apai 
chromosoma chromatin ja se vegyül össze a másikéval. 
(Bővebben Häcker, 1907. 29-től 34-ik oldalig.)

3. Moenkhaus Menidia x Fundulus-h y b r i d j e i. 
A sejttanilag alaposan átkutatott keresztezés! esetek között 
nagy hírre tettek szert azok a hybridek, melyeket Moenk­
haus két halnak a kereszteződéséből nyert. A Menidia és 
Fundulus kereszteződéséből származó embryum két első 
barázdálódási oszlása közben ugyanis azt tapasztalta, hogy 
az apai és az anyai chromosomák az oszlási orsó körül egy-

nem
nem
nem
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egy külön álló symmetrikus csoportot alkotnak (gonomeria),. 
tehát egymással nem keverednek. A négysejtű állapot után 
azonban egyenletesen szétoszolnak. És ez az állapotuk nyújt 
éppen fontos bizonyítékot a chromosomák egyediségének 
megőrzésére, mert az összekeveredett tömegben későbbi 
oszlások alatt is könnyen fölismerhetők a Fundulus-chromo- 
mosomák nagyobb hosszúságuk és egyenes lefutásukról, a 
Menidiá-tói származók pedig rövid, görbült alakjukról. — 
Bármennyire is meglepődik az ember Moenkhaus észle­
leteinek szépségétől és egyszerűségétől, még sincs azoknak, 
mint az individualitás mellett szóló bizonyítéknak kény­
szerítő értékük. Az eset megint csak úgy, mint a Hacker- 
iéle. gonomeria azt bizonyítja, hogy a Menidia-chromoso­
mák összessége megőrizte »individualitását« a Fundulus-tói 
valókkal szemben. Azonban a tan érdekében mégis többet 
bizonyít, mint a Cyclop sok gonomeriája, mert a chromoso­
mák összekeveredett állapotuk után is az anyára vagy az 
apára ütnek vissza, a mi csak úgy lehetséges, hogy ha pL 
egy Fundulus-chromosomák közé került Menidia-chromo- 
soma nyugalmi állapotában (a maggerendázatban) chroma- 
tin-állományából szomszédjainak semmit sem ad át és sem­
mit sem vesz tőlük el, szóval ha egyediségét minden tekin­
tetben megőrzi.

4. Baltzer észleletei Echinoderma-h y b r i d e- 
k e n. Nagyobb bizonyító ereje vari az egyediség tana mel­
lett Baltzer (1910. 533-tól 534-ik oldalig.) tapasztalatainak, 
melyeket ő Sphaerechinus $ X Strongylocentrotus $ és 
Strongylocentrotus Ç x Sphaerechinus 5 hybrideken szer­
zett még pedig azért, mert ő számszerint sokkal keve­
sebb, nevezetesen két chromosoma fönnmaradását tudta 
nyomon követni. A hybridekben ugyanis két Sphaerechinus- 
chromosomát föltűnő hosszáná-1 fogva úgy a többi hason- 
származású, mint valamennyi Strongylocentrotus-ból való­
tól igen könnyen meg tudott különböztetni. Ha a hybrid- 
ben a Sphaerechinus-chromosomäk apai származásúak vol­
tak, akkor abból tizenhatot vagy tizenhetet a hybrid magja 
nem tűrt magában, hanem a protoplasmába vetette ki őket 
a kidobottak között volt mindig a két hosszú chromosoma
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is (25 a. es b. ábra, XXVIII. tábla). Ha ellenben Sphaerechi- 
wws-petesejt termékenyítődött meg Strongylocentrotus-sper­
mával, akkor a chromosomák békességben megfértek együtt 
•és miként Baltzer 23 a. és b. ábrája (XXVIII. tábla) mu­
tatja, a két hosszú, anyai chromosoma jól észlelhető volt. 
Ez esetben tehát két chromosoma bebizonyított egyedisé­
géből következtetjük, hogy azt a többiek is megtartják.

5. Federley Pygaera-hybridjei. A chromosomák 
egyedisége mellett a legújabb és legérdekesebb bizonyítékot 
FEDERLEY-nek a Pygaera-hybrideken ejtett sejttani vizsgá­
latai hozták. A fönnemlített hybrid-példák azért nem vol­
tak sejttani vizsgálatokra teljesen kiaknázhatok, mert az 
állatokat nem lehetett fölnevelni. Federley Pygaerái azon­
ban életképesek voltak, belőlük másodlagos hybrideket is 
tudott előállítani és mindenek fölött igen jól lehetett szapo­
rító sejtjeik chromosoma-viszonyait tanulmányozni. Kísér­
leti tárgyai a Pygaera anachoreta (fele-chromosoma-szám 30), 
— curtida (fele-chromosoma-szám 29) és — nigra (fele- 
chromosoma-szám 23) voltak. A minket érdeklő legfonto­
sabb eredményei a következők. A hybridekben mindkét fajta 
szülő chromosomái fönnmaradnak és így azok száma a két 
szülő fele-chromosoma-számának összegével egyenlő : 

curtula 5 x anachoreta $ 59 chromosoma. 
curtula 5 X nigra $ 5 »
nigra 5 x curtula $ 5 >>

Ezeknek a hybrideknek gonocyta-nemzedékében nem 
alakul ki a csokorállapot, a chromosomák nem párosod­
nak és így a chromosoma-szám felére apasztása is elmarad. 
A két állatfaj chromosomái tehát nem mutatnak vonzódást 
egymáshoz. Federley így ebben a jelenségben a chromoso­
mák egyediségének igen erős bizonyítékát látja (51. oldal.) 
Világos, hogy ebből a tapasztalatból másra következtetnünk, 
nem lehet, de annak még sincs nagyobb bizonyító ereje, 
mint a MoENKHAUS-tól vizsgált eseteknek, mert itt is csak 
az apai chromosomák összességének fönnmaradását lehetett 
az anyai részről valókkal szemben megállapítani.

Federley azonban a két részről származó chromoso­
mák kölcsönös tartózkodása (Hacker szerint repulsiója)
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alól kivételeket is talált, mert dolgozatának 35—40 
továbbá a 48. és 51. oldalain arról tudósít, hogy a curtula 
8 X anachoreta $ hybridekben egyes chromosomák mégis 
párosodtak. Federley ennek a tapasztalatának semmi külö­
nös jelentőséget nem tulajdonít, mert vele elméleti 
pontból egyáltalán nem foglalkozik, holott nézetem szerint 
az sokkal erősebb bizonyíték az individualitás mellett, mint 
a chromosomák általános repulsiója. Mert miért nem páro­
sodik a chromosomák túlnyomó része ? Federley azt hiszi, 
hogy ennek a két chromosoma-csoport fajilagos különbözeié 
az oka. Akkor azonban az az erő minden chromosomát 
vissza kellene hogy tartson a párosodástól. A Montgomery, 
Sutton és különösen a magam vizsgálatai kiderítették 
ban, hogy a tiszta fajok szaporító sejtjeiben sem kényük- 
kedvük szerint párosodnak a chromosomák, hanem előre 
megszabva csakis két ú. n. homolog apai és anyai chromo- 

tapadhat össze. Ebből világosan következtethetjük, 
hogy ha a curtula X anachoreta hybridben egyes chromo­
somák fajilag idegen voltuk ellenére is párosodnak, ez csak 
a miatt következhetik be, mert ezek homologok ; a többiek 
pedig nem párosodnak, mert köztük nincs több minőségi­
ig egyenlő pár. Az pedig nagyon könnyen lehetség 
következő megfontolások alapján. Nem gondolható ugyanis, 
hogy úgy a curtula, mint az anachoreta chromosomák minő­
ségileg és mennyiségileg egyenlő részekből volnának föl­
építve, mert akkor, ha közülök kettő párosodott, valameny- 
nyinek ezt kellett volna cselekednie. Az tehát bizonyos, 
hogy a két állatfajban a chromatin nem egynemű, hanem 
különnemű részekből tevődik össze. Ha pedig külön-külön 
mindkét állatfajban a chromosomák különnemű részekből 
vannak fölépítve, akkor e tekintetben azzal a két eshető­
séggel állunk szemben, hogy az alkotórészek száma a két 
állatban vagy egyenlő vagy különböző. Ha pedig az egyenlő 
számú qualitásoknak a chromosomák egyenlő száma között 
kellene megoszolniok, még akkor se következnék be, hogy 
a két állatfajban szükségképen, páronként egyenlő 
homolog chromosomák alakuljanak ki, mert a részek bizo-
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nyos mértékig igen különböző csoportosításban állhatnának 
chromosomákká össze. Ha pedig ezek az egyenlő számú 
qualitások különböző számú chromosomák között oszlanak 
el, akkor meg bizonyos mértékben lehetetlen, vagy legalább 
is igen korlátolt számban lehetséges homolog chromosomák 
létrejötte. Még nehezebben gondolható homolog chromoso­
mák keletkezése akkor, ha a magot alkotó részek számbeli­
leg különbözők. A Pygaerák esetében valószínűleg az előbbi 
lehetőséggel állunk szemben. Lehet ugyanis, hogy ezek 
chromosomái igen közeli rokonságuk alapján egyenlő számú 
qualitésuk összességét tartalmazzák, de a chromosomák 
számuk különbözősége és a qualitások nem azonos csopor­
tosítása miatt páronként általán nem homologok. Ez alól 
kivételként homolog chromosomák keletkezhetnek a quali­
tások véletlenül azonos csoportosulása, vagy, a mi még való­
színűbb, a miatt, mert bizonyos részek kapcsolata felbont­
hatatlan. Az átörökléstan ugyanis sok bizonyítékot nyúj­
tott a mellett, hogy bizonyos képességek másokkal elválaszt­
hatatlan kapcsolatban öröklődnek. Ez pedig csak úgy lehet­
séges, ha a; képességeket viselő anyagi tényezők is elszakít- 
hatatlanul vannak egymással egyesülve.

Szóval nézetünk szerint a Pygaerák egyesülő chromo­
somái egymással homologok, a többitől tehát minőségileg 
különbözők. És ilyenekül kellett maradniok a sejtnemzedé­
kek hosszú során keresztül, különben nem párosodhattak 
volna egymással. Ez pedig csak úgy volt lehetséges, ha 
képzésükhöz minden .oszlás elején ugyanazon részek gyűl­
tek össze, melyek belőlük a nyugvó mag képzésekor szét­
terjedtek, szóval ha individualitásukat megőrizték.

6. Az anachor eta-o. hromosomák párosod ás a 
a Pygaera-h ybridekben. Federley egy hím curtula £ X 
anachoreta $ hybridet visszakeresztezett egy anachoreta 
nősténnyel. így előállott egy másodlagos hydrid : (cur­
tula $ anachoreta ?) ¿X anachoreta Ç, a melynek 
magjaiban 89 (59+30) chromosoma volt található. Ezek 
közül 30 az anachoreta-n agyanyától, 30 pedig az 
anachoreta-a n y á t ó 1 származik és csak 29 volt curtula- 
chromosoma köztük (Federley 43-tól 49. és 52. oldal).
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Ezek az anachoreta-chxomosomák a spermatocytákban egy 
szabályszerű csokorállapotban párosodtak egymás közt, a 
cMr^/a-chromosomák pedig tétlenül maradtak. Federley 
véleménye szerint »a mi kérdésünkre nézve különleges jelen­
tősége van annak, hogy a curtula-nagyatya 29 chromosomája 
még az unokákban is föltalálható, jóllehet ezek létüket már 
két egymás utáni nemzedéken keresztül egy-egy anachoreta- 
petesejtben kezdették el« (52. oldal). Én azonban a chro­
mosomák egyediségének kétségtelen bizonyítékát megint 
nem abban találom, hogy curtula-chromosomák egy túl­
nyomókig anachoreta-származású individuum második 
zedékében is fönnmaradtak, hanem megint csak az anacho- 
reta-c\\romosomák párosodásában. Azt ugyanis közvetlenül 
semmi jel sem igazolja, hogy a curtula-chiom.osovak'k mint 
ilyenek maradtak fönn, a tények csak annyit mutatnak, 
hogy azok mások, mint az anachoretá-tói valók. Ellenben 
a többi chromosomák párosodása csakugyan bebizonyítja, 
hogy a 30 nagyanyai anachoreta-chromosoma két nemzedé­
ken keresztül változatlanul fönnmaradt, mert a vele újon­
nan összekerült 30 anyai chromosomával páronként össze­
tapadt. Továbbá a chromosomák párosodása bizonyította 
be nekünk azt, hogy kettőnként egyenlő chromosomák 
léteznek és hogy egyik pár a másiktól különbözik, és hogy 
éppen a különbözőség miatt lehetetlen, hogy kettőnél több 
chromosoma összetapadhasson. Egy sorozat tagjainak in­
dividualitását pedig csak azáltal bizonyíthatjuk be, ha elő­
zőleg az egyes tagok egymástól való különbözőségét igazol­
tuk. Ezt az igazolást pedig, ismétlem, a párosodás végzi el.

7. Az ivari chromosomák. A kész chromo - 
somákon végezhető vizsgálatok között az egyediség tana 
mellett eddig a legerőteljesebb bizonyítékokat az ivari chro- 
mosomákon vagy hetero-chromosomákon tett észleletek 
nyújtották, a mint arra Hacker is rámutatott (1907. 53. 
oldal). Ezeket illetőleg nem fér kétség ahhoz, hogy bennük 
a többiektől lényegében különböző és élettani tekintetben 
igen jól ismert chromosomákkal van dolgunk. Az ivari chro­
mosomák a többiektől a legtöbb esetben alakjuk szerint is 
igen jól megkülönböztethetők és több sejt-nemzedéken át

nem-
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követhetők. Az ilyen chromosomák létét pedig, melyek a 
többiektől élettani rendeltetésük és alakjuk szerint is igen 
jól megkülönböztethetők, csakis úgy érthetjük meg, ha 
alkotó részeik az oszlások sora közben azonosak maradnak.

Fick (1907. 87., 88. oldal) szerint az ivari chromoso­
mák fönnmaradásának a sejtnemzedékek hosszú során 
keresztül a chromosomák individualitása mellett nincs bizo­
nyító ereje, mert az nem csoda és nem föltűnő, hanem egy 
magától értetődő dolog. Én azt hiszem, hogy az egyediség 
tana nem különleges, nem föltűnő, hanem ellenkezőleg, 
magától értetődő jelenségektől vár bizonyítékot, és minél 
magától érthetőbb valamely tapasztalat, annál nagyobb 
annak bizonyító ereje is.

8. A szaporító sejtek chromosomái- 
párosodása. Bármennyire föltűnő is a szapo­

rító anyasejtek chromosomáinak viselkedése a párosodás 
közben, az még sem értékesíthető oly egyszerűen az egyedi­
ség tana bizonyítékaként. Ha valaki fölteszi magában, hogy 
a chromosomák lényegileg egyenértékűek és a párosodásnak 
más célja nincs, mint annak lehetővé tétele, hogy a chromo­
somák száma felére apadjon, az előtt teljesen mindegy, 
hogy melyik chromosoma párosodik a másikkal. Sőt, ha az 
illető a chromosomák végén való párosodását (a metasyn- 
desist) lehetőnek tartja, akkor előtte mindjárt fölöslegessé 
válik a chromosomák mozgóképességére, mint az egyedi­
ség különleges megnyilvánulására való utalás is, mert a 
pólus-mezőn egyik vég valamelyik másikkal minden 
gás nélkül összeérhet. Ezért a párosodás ténye, mint az 
egyediség tanának egyik bizonyítéka, csakis akkor értékel­
hető, ha mellette bebizonyítható, hogy a szaporító sejtek 
chromosoma-készlete felerészben apai és felerészben anyai 
származású s ha az apai chromosomák alakjuk vagy mére­
teik különbözőségénél fogva egy olyan sorozatot alkotnak, 
melynek tagjai egymástól minőségileg különbözők, de az 
anyai chromosomák hasonló sorozatának egy-egy tagjával 

alkatúak, vagyis homologok. És ezeknek a követel-

n a k

moz-
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ményeknek a búvárok kutatása több-kevesebb teljességgel 
egynéhány esetben már meg is felelt ; így először munkájá-
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val két amerikai, Montgomery és Sutton. (Az idevágó 
irodalmat lásd bővebben Hacker, 1907. 44. és 42. oldal.)

A magam részéről dolgozatom I. és II. részében több 
alkalommal és különböző utakon bizonyítottam be, hogy 
a Dendrocoelum chromosomái alakjuk, illetőleg méreteik 
szerint egymástól különbözők és hogy e mellett páronként 
egyenlő hosszúak. Különösen nagy súlyt helyeztünk arra, 
hogy a párok és ezeknek más állapotú chromosomákéval 
csaknem azonos viszonylagos hossz-különbözetük a páro- 
sodás előtt is meg volt állapítható. A kettőnként egyenlő 
hosszú chromosomák homologiája pedig, vagyis qualita­
tive azonos volta, az által bizonyosodott be, hogy egymás 
között csakis ezek párosodtak, viszont a különböző hosszú 
chromosomák qualitative különböző volta úgy, hogy azok 
még akkor sem párosodtak egymás között, ha egy több­
sarkú-oszlás alatt a rendellenes eloszlás következtében közü­
lük két különböző hosszal bíró került össze egy magba.

Ezek után az a kérdés vetődik föl, hogy miként őrzik 
meg a chromosomák a nyugvó magban különbözőségüket 
úgy, hogy páronként mégis egyenlők maradjanak.

Ha egy mag chromosomái egyenként különböznének 
egymástól, tehát párok köztük nem volnának, akkor min­
den érvelésünk hiábavaló volna, hogy különbözőségüket 
csakis egyediségük fenntartása mellett őrizhetik meg, hisz 
a chromosomák különbözők maradnának mindig, akármi­
lyen csoportosulásban állanának össze az egymástól külön­
bözőknek föltételezett chromatin-részek. A párok homo­
logiája azonban a részek csoportosulásának eshetőségét 
mindjárt a minimumra csökkenti. Mihelyt ugyanis valame­
lyik pár egyik feléből individualitásának feláldozásával ré­
szek egy másik vele nem homolog chromosoma testéhez 
csatlakoznának, azonnal két pár homologiája szűnnék meg : 
az egyiké a fogyatkozás, a másiké a gyarapodás útján. Ha 
pedig egy páron belül egyik componens ad át a másiknak 
valamit, a homologiának akkor is vége. Ugyancsak erre ve­
zetne a részek kicserélődése is a nem homolog 
chromosomák között. — A párok homologiája és a chromoso­
mák különbözősége az egyediség feláldozása mellett csakis
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a következő kivételes esetekben nem zavarodnék meg. Elő­
ször is nem veszít egyik pár sem homologiájából, ha két 
homolog chromosoma azonos végéről más két homolog fél­
nek szintén azonos végeire egyenlő, vagyis minőségileg azo­
nos részeket átiktat. Föltűnően megzavarodnék azonban 
ezáltal a párok viszonylagos hosszúsága, a mit pedig méré­
seim nem igazolnak. Ha az azonos részek azonban nem át- 
iktatódnak, hajiém két pár végén kicserélődnek, akkor hosz- 
szukban nem történik változás, és ebben az esetben az egye­
diség megőrzése a nagyítóban nem volna ellenőrizhető. Hogy 
azonban ennek a cserének mi czélja volna, arról sejtelmem 
sincs. Még kevésbé arról, hogy mikép lenne ez a nyugvó 
magban keresztülvihető, mikor annak kialakulásakor még 
két homolog chromosoma is alig kerül egymás mellé, nem­
hogy négynek páronként azonos végei. Megtörténhetnék 
végül még az is, hogy két homolog chromosoma cserél ki 
azonos részeket a nyugvó magban. Ennek keresztülvihető- 
ségét szintén nehezen tudjuk elgondolni ; s ha ez megtör­
ténhetik, akkor azt nem értjük, hogy mire való az a benső 
hosszanti párosodás, melynek egyik czélját éppen abban 
láttuk, hogy általa azonos részek kicserélődésére mód adas- 
sék. — Ezekből a megfontolásokból is következik, hogy a 
párokat alkotó két-két chromosoma homolo- 
giája azoknak a többiektől qualitative kü­
lönböző volta esetében csakis individualitá­
suk megőrzése mellett tartható fenn.

Nekünk azonban voltaképen egyáltalán ninçsen szük­
ségünk arra, hogy ezt a kérdést ily nagy körültekintéssel 
kezeljük, hogy az egyediség tana ellen bizonyítható, kigon­
dolt eshetőségekkel álljunk harczba. Sokkal inkább tapasz­
talati igazságainkra kell utalnunk, melyek arról beszélnek, 
hogy két-kéti összepárosodó chromosoma a legapróbb rész­
letekig azonos alkotású, pedig egyenként minőségileg, sőt 
nagyság tekintetében is különböző részekből vannak föl­
építve, melyek sorakozásuk szerint a chromosomákat hetero- 
polaris képletekké teszik ; és a párosodásban mégis azo­
nos végek és azonos részek kerülnek szembe. Mindez 
pedig azt bizonyítja, hogy a chromos o-
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mák kiképződésekor törvényszerűségek 
nemcsak 
•adott
oszláskor hiánytalanul összekerüljenek, 
hanem azt is, hogy azok mily sorrendben 
sorakozzanak. Ezekből pedig világosan következik, 
hogy a chromosomák párosodásának tüneményei az egyedi­
ség tanának egyik legfényesebb bizonyítékát szolgáltatják.

9. A chromosomák alakbeli különbö­
zősége. E fejezetben a chromosomák alakbeli, és a mi 
vele sok tekintetben egyet jelent, nágyságbeli különböző­
ségét kíséreljük meg az egyediség tana mellett szóló bizonyí­
tékként érvényesíteni. — Boveri 1907-ben erre nézve azt 
a kijelentést tette, hogy a chromosomák mennyiségi külön­
bözeié még semmikép sem bizonyítéka minőségi különb­
ségüknek, tehát a hossznak különbözetéből még a chromo­
somák lényegbeli különbözőségére nem következtethetünk. 
Ugyancsak ezt monhatjuk róla akkor is, ha azt az egyedi­
ség bizonyítékaként akarnók fölhasználni, mert a chromo­
somák viszonylagos hosszának visszatérése az oszlások 
során azt még nem bizonyítja, hogy az egyes chromosomák 
mindig azonos részekből épülnének föl. Boveri szerint 
(1909. 243. oldal) a chromosomák minőségi különbözeié 
pedig egyediségüknek még szintén nem bizonyítéka. Es 
mégis az az érdekes, hogy, habár a chromosomák vissza­
térő alakbeli különbözősége sem egyediségüket, sem minő­
ségi különbözetüket és továbbá egy megállapított minőségi 
különbözet az egyediséget nem támogatja, a két dolog együt­
tesen mégis az egyediség tanának legjobb bizonyítékát szol­
gáltatja. Boveri 1909-ben (243. oldal) FiCK-nek adott vála­
szában erre nézve a következőket mondja : »Azok az utóbbi 
években észrevett jelek, melyek szerint egyes magvakban 
a chromosomák lényegileg (»essentiell«) különbözők, azok 
a megállapítások, melyek szerint ezeknek a kísérletileg meg­
határozott élettani különbözőségeknek alaktaniak felelnek 
meg és végezetül azok a tapasztalatok, melyek szerint ezek 
az alakbeli különbözőségek az egymás után következő sejt­
nemzedékekben hasonló módon térnek viszsza, ezek együt-

szabályozzák, hogy egy 
részecskéi minden

azt
chromosoma

/
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tesen a legértékesebb támasztékok, melyeket Az egyediség 
tana az újabb időben nyert.«1) Hogy az általam elért ered­
mények e tekintetben mily jól értékesíthetők, — mivel ismét­
lésekbe nem akarok bocsátkozni — utalok a chromosomák 
párosodásánál az előző 8. pont alatt mondottak figyelembe­
vételére. Nekem éppen a chromosomák alak-, azaz hosszú­
ságbeli különbözete tette lehetővé, hogy minőségi különbö- 
zetüket kimutassam és a párosodás tapasztalatainak segít­
ségével individualitásuk fönnmaradására mutassak rá.

io. A chromosomák helyváltoztató­
képessége. Munkám I. részében a chromosomák mozgó­
képességéről írottak voltakép egyáltalán nem bizonyítékai 
az egyediség tanának, vagyis Boveri értelmében a chromo- 
soma-részek elválaszthatatlan összetartozóságának, hanem 
csak a kész chromosomákra nyomják rá az >>egyed<< egyik 
legszemléltetőbb bélyegét. Az ugyanis isme­
retes dolog, hogy az oszlás chromosomái az életnek nem 
sok jelét árulják el a szemlélő előtt. A mint azt Boveri 
i888-ban helyesen fejezi ki, átengedik magukat a sejtoszlás 
mechanismusának, az fölállítja őket az oszlási síkba s ott — 
esetleg már korábban — maguktól hosszukban megfele­
ződnek, de azontúl a metakinesis alatt egészen szenvedőle­
gesen viselkednek. Csak néha mutatnak a sarkokhoz tartó 
útjukban kígyózó alakot, a miben Boveri a mozgóképes­
ség jelét látja. Boveri azonkívül 1888-ban (38., 77., 78. és 
133. oldal) és későbbi időkben is gyakran nyilatkozik úgy, 
hogy a chromosomák nyújtványképzése, illetőleg vissza­
húzása szintén a mozgóképesség egyik megnyilvánulása. 
A mozgás eme fajánál azonban csak a chromosomák egyes 
részei változtatják helyzetüket a többiekéhez képest, a mi-

1) »Die in den letzten Jahren gewonnenen Anzeichen, dass in 
manchen Kernen .die Chromosomen essentiell verschieden sind, die 
Feststellungen, dass diesen durch Experimente erschlossenen physio­
logischen Unterschieden morphologische entsprechen, und 
endlich die Nachweise, dass diese morphologischen Verschiedenhei­
ten in den aufeinanderfolgenden Zellgenerationen in gleicher Weise 
wiederkehren, dies sind mir die wertvollsten Stützen, welche die 
Individualitätstheorie in neuerer Zeit gewonnen hat.«
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nek magyarázatára azonban nem szükséges mozgóképes­
séget föltételeznünk, mert az mechanikai alapon is lehet­
séges. A chromosomák párosodása közben észlelt mozgásai­
kat azonban éppoly kevéssé lehet physikai alapon meg­
magyarázni, mint két élőlénynek a párosodás előtt és alatt 
kifejtett mozgásait. Még a szalagcsokor kifejtésére vezető 
mozgásokat, nevezetesen a chromosoma-végeknek a mag­
hártyára való jutását, a maghártyán végigcsúszását és a 
fonalak kinyújtózását tekinthetjük olyanokul, melyek vala­
mely külső .vonzó illetőleg irányítóerő hatása alatt a fona­
lak szenvedőleges viselkedése mellett történnek. Azonban 
itt se tarthatjuk kizártnak azt, hogy a fonalak egyúttal 
önállóan is mozognak. A párosodás közben azonban tapasz­
taltuk, hogy fonalak, melyek előzőleg nem egymás mellett 
állottak, egymást fölkeresik. Eközben hajladoznak, kígyózó 
alakot mutatnak s egy kanyarulatosan lefutó felet a másik 
utánanyomúlással követni képes. Ha pedig a párosodás 
vagy az egymásra találás a szalagcsokorhelyzetben lehe­
tetlen, akkor fölszabadítják magukat a csokrot együtt­
tartó vonzóerő hatása alól és így tovább párosodnak vagy 
egymást egyebütt keresik föl. Ezek a jelenségek pedig az 
»individualitás<<-nak legfőbb jelei, mert a chromosomák sze­
meink előtt mint igazi, bizonyos mértékben önkormányzatú 
egyedek jelennek meg. S most, miután a helyváltoztatás­
nak eme alakját látjuk, nagyobb bizonyossággal állíthatjuk, 
hogy a nyújtványképzés és azok behúzása is a Rhizoftusok 
módjára önálló mozgásnak lehet a megnyilatkozása.

Joggal sorolhatjuk tehát azokhoz a képességekhez, me­
lyeket Boveri 1904-ben (90. oldal) a chromosomákról össze­
állított, nevezetesen az áthasonító, a növekvő, a szaporodó, 
a párosodó és a részek mozgóképességéhez, az egész chromo­
somák hely változtat óképességét is.

c) A párosodás és a chromosomák új egyénisége.
Nem mulaszthatom el, hogy rá ne mutassak arra a . 

körülményre, hogy a chromosomák a párosodás útján új 
egyéniségre tesznek szert. Ezt a kijelentést ugyanazon az 
alapon tehetjük, mint a minő alapon Apáthy előadásai
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■szerint két conjugálódó Paramaecium-ról azt állítjuk, hogy 
azok a szétválás után többé nem a régi egyéniség, hanem 
részeik kölcsönös kicserélődése útján új egyéniséget nyer­
tek. A Paramaecium individualitása ugyanis függvénye 
mindazoknak a lényeges alkotórészeknek, melyekből teste föl- 
'épül. Ha ezek a részek az ivartalan osztódások során bizo­
nyos változások miatt az életrevalóság meggyöngülését kez­
dik előidézni és az individuumot az elpusztulás veszélyével 
fenyegetik, akkor a Paramaecium-ban előáll egy benső 
szükség az életre nézve leglényegesebb alkotórészeinek egy 
másik és más individualitás ú Paramaecium részeivel való 
■összekeverésére, hogy így az egyéniség tényezőinek új és 
-egyúttal a magáénál gazdagabb kombináczióját állítsa elő. 
A szétvált Paramaecium közül egyik se lesz olyan egyéni­
ség, mint az összepárosodók, mert egyfelől egyéniségének 
lényeges tényezői közül bizonyos részt kiküszöböl a pár­
jába és másfelől kapott cserébe oly részt, mely egy idegen 
egyéniségnek volt tényezője. A párosodó chromosomákon 
ezzel teljesen azonos eset történik meg. Ezek is bizonyos oly 
részeket cserélnek ki és iktatnak a maguk testébe, melyek 
azelőtt egy másik chromosoma egyediségének voltak viselő 
tényezői. Tehát ezek is új individualitást nyernek a páro- 
sodás után. Az individualitás »új« volta azonban nem egy 
réginek az elpusztulását, megszakadását, hanem*annak csak 
átformálódását jelenti.

A mondottakat hangoztatnunk kell azért, mert pl. 
Hertwig Oszkár szerint (416. oldal) a bélyegegységeknek 
a hybrid-öröklésben mutatott önállósága és hordozóiknak 
keverhetősége nem volna öszszeegyeztethető a chromosomák 
egyediségével.

d) Chromatin- és achromati n-e 1 m é 1 e t.
Boveri egyediségtana a chromosomáknak mint chro- 

matikus individuumoknak a nyugvó magban való fönnmara­
dására vonatkozik ; az elmélet tárgyát tehát a mag színez­
hető állománya : a chromatin képezi. A chromatin fogalma 
pedig, sajnos, mikrotechnikai kimutathat óságával, neveze­
tesen színezhet őségével nagyon szorosan össze van forrva.
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Vannak azonban magvak, így a Kétéltűek és a Tüskésbőrűek 
petesejtjének magja, melyekben állítólag bizonyos időben a 
a nucleolusokon kívül semmiféle chromatint nem lehet ki­
mutatni. Ennek alapján a búvárok egy része, élükön Fick- 
kel, a chromosomák egyediségének tanát elveti és az emlí­
tett két állatcsoportban a később megjelenő chromosomák 
származási alapjául a nucleolusokat jelöli meg. A búvárok 
másik csoportja pedig HÄCKER-rel ragaszkodik ugyan az 
egyediség tanához, azonban a nagyítóban jól látható elemek 
mezejéről visszavonul és a kevésbé színezhető achromatin 
fönnmaradásában látja a chromosomák egyediségét meg­
őrizve (Häcker, 1902. 386., 387. oldal; 1907. 24-től 29. 
oldal). E szerint az elmélet szerint >>a folytonosság kérdésé 
nek súlypontja a chromatin-állományról a mag odvacskás 
szerkezetű alapállományára (Grundplasma) helyezendő át, a 
mely utóbbi a szerzők »achromatinéjának vagy »Iminkének, 
részben »plastin«-jának felel meg« (Hacker, 1909. 26. oldal).

Nekem úgy tetszik, hogy ez az elmélet egyáltalán nem 
jobb a régi chromatin-elméletnél és ezért állást szeretnék 
foglalni vele szemben, habár magának BovERi-nek is sok 
nyilatkozatából az olvasható ki, hogy utóbbi időben ő is 
közeledett ehhez az elmélethez.

A mi nézőpontunk körvonalozása érdekében mindenek­
előtt következő kérdésekre kell feleletet adnunk : 1. Bebizo­
nyította-e már valaki, hogy a chromosomáknak achroma- 
tinból álló alapjuk van ? 2. Az achromatin megtartása be 
van-e bizonyítva vagy egyáltalán bebizonyítható-e ? 3. Szük­
séges-e, hogy a sejttan a chromatinnak színezésbeli visel­
kedéséhez minden körülmény között ragaszkodjék ?

A mi az első kérdést illeti, a mennyire csak az iroda­
lom előttem ismeretes, nem létezik sem mikrotechnikai, 
sem mikrochemiai bizonyíték, a mely minket a chromoso- 
mákban egy linin-alapállománynak elfogadására kényszerí­
tene. Ugyanezen a véleményen van az Allium Cepá-1 illető­
leg Grégoire is (1906. 328. oldal) és valamennyi élő szer­
vezet magját illetőleg Lundegardh is (1912. 289., 299. 
oldal). Hogy a sejttanba mégis úgy begyökeredzett ez a nézet, 
hogy minduntalan a chromosomák linin-állományáról olvas-
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hatunk, annak egyszerű magyarázata az, hogy a sejttan 
legelső nagy mesterei, mint Flemming,1) Strasburger2) és 
van Beneden3) a mag sejttanára nézve alapvető munkáik­
ban mindnyájan írtak róla és ezt a fölfogást az utónemze­
dék kritika nélkül magába szívta. Pedig a chromosomák- 
nak egységes alapszínében legföllebb csak árnyalatbéli kü­
lönbözőségekre akadunk, ennek alapján pedig nincs jogunk 
bennük a chromatintól különböző állományt föltételeznünk, 
mert az a chromosoma részeinek különböző tömörségével is jól 
megmagyarázható. Másrészt tudjuk azt, hogy a chromatin 
sejtnemzedéktől sejtnemzedékig egy cyclikus átváltozáson 
megy keresztül, melylyel kapcsolatban a színezhetőségben 
nemcsak árnyalatbeli különbözőségek, hanem a chemiai jel­
leg megváltozására valló átváltozás mutatkozhatik oxy- 
chromatikus állapotból a basichromatikusba. Továbbá tekin­
tettel a fehérje-molekulák chemiájára, a legtöbb szerzővel 
tekintettel kell lennünk arra, hogy a chromatintól nem 
követelhetjük meg, hogy az a faj vagy az egyed sejtjeire, 
illetőleg ezek különböző élettani állapotára nézve mindig 
azonos chemiai testként jelentkezzék. Ha mindezeket figye­
lembe veszszük, akkor könnyen érthető, ha némely állat 
chromosomája nem színeződik teljesen egyneműre, hanem 
a főszín mellett annak árnyalatai is mutatkoznak. A Dendro- 
coelum párosodási chromosomáiban a chromiolumok és a 
közti szakaszok között mutatkozott színárnyalatbeli különb­
ség, de az oszlás rendes chromosomái teljesen egyneműekre 
színeződnek, s így bennük lininpek sehol semmi nyomára 
nem akadtam.

Flemming, Walter : Beiträge zur Kenntniss der Zelle und 
ihrer Lebenserscheinungen. Arch. f. mikr. Anat. I. Teil : 16 Bd.

III. Teil : 20 Bd. 1882. —1879. —- II. Teil : 18 Bd. 1880.
Zellsubstanz, Kern- und Zelltheilung. Leipzig. Vogel. 1882.

2) Strasburger, E. : Über den Theilungsvorgang der Zellkerne 
und das Verhältniss der Kerntheilung zur Zelltheilung. Arch. f. mikr. 
Anat. Bd. 21. 1882.

3) Beneden, E. van : Recherches sur la maturation de l’œuf, 
la fécondation et la division mitosique chez l’Ascaride mégalo- 
cephale. Bull. Acad. Roy. de Belg. 1887.
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Ha tehát a chromosomákban semminemű 
achromatint nem tudtak kimutatni, micsoda 
joggal keressük mi a chromosomák egyedi­
ségének megőrzését a nyugvómagállapot 
alatt az achromatin megmaradásában?

Ilyeténképen a második kérdésünk is tárgytalanná vál­
nék, ha a chromatin és achromatin között nem volna föl­
tehető egy megfordítható származási viszony, mely szerint 
egymásba kölcsönösen átalakulnának. Ezen a módon ugyanis 
megvalósítható volna HÄCKER-nek az a föltevése, hogy a 
chromosomák a nekik megfelelő magterek axiális övének 
differentiálódása által állanának elő és így minden egyes új 
chromosoma az előzőhöz oly viszonyban volna, mint leány az 
anyához. E szerint a fölfogás szerint viszont aztán a mi első 
kérdésünk lenne tárgytalan, mert így a lininnek csak közve­
títő szerepe volna két chromosoma-nemzedék között, maga 
pedig a chromosomából hiányozhatnék. A milyen könnyű 
azonban az a föltevés, éppoly nehéz a bizonyítás. Vej- 
DOVSKY-nak 1912-ben megjelent erre irányuló vizsgálatait 
és azokra épített elméleti fejtegetéseit jól ismerem, köztük 
azonban a nagyító útján hozott oly bizonyítékokat, melyek 
elől a kitérés lehetetlen volna, nem találok. Es ez a bizonyí­
ték egyelőre nehezen is hozható, mert a linint vegyileg egy­
általán nem ismerjük és azonkívül ez az állomány — mint 
azt az achromatin név is mutatja — a legtöbb festékkel 
szemben igen kevés fogékonyságot mutat. Ha pedig lehetséges 
volna is a linin és az achromatin között a kölcsönös átala­
kulás, azt valamely adott átmeneti állapotról sohse tudnók 
bebizonyítani, hogy az egy lininné szétbomló chromatin-e 

• vagy chromatinná fölépülő achromatin.
A nehezebbik része ennek a kérdésnek azonban az, 

hogy az achromatin-elmélet a lininnek ezzel a közvetítő 
szerepével nem jöhet ki és így nem mondhat le arról sem, 
hogy az achromatin a chromosomákból hiányozzék. A fölött 
ugyanis vitáznunk ma már nem kell, hogy a chromosomák- 
nak az átöröklésben nagy jelentőségük van. Vita tárgya 
legföljebb az lehet, hogy e téren a szerepük kizárólagos-e 
vagy pedig a sejt egyéb alkotórészeivel megosztott. Az örök-
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lés-tudománynak egyik saroktétele pedig az, hogy az elő­
dével azonos képesség csakis egy anyagában meg nem vál­
tozó, vagyis az öröklés-tudomány szavai szerint folyto­
nos állomány által vihető az utódra át. Már pedig 
valahányszor a chromatin achromatinná alakul át, anyagá­
ban változik meg és így az átörökítő anyagi tényező 
tinuitása minden oszlás után megszűnnék. Az achromatin- 
nak tehát a HACKER-féle elmélet szerint, mint a chromo- 
somák individualitását képviselő elemnek a chromosomák- 
ban is benn kell lennie, és pedig azoknak lényegesebbik alkotó­
részét kell képeznie* Más szóval így a lininnek lenne az a 
nagy jelentősége, a mit eddig a chromatinnak tulajdoní­
tottunk, és így a chromatinnak biológiai jelentősége mellé­
kessé válnék, mint pl. egy állatnak színe az alakja mellett.

Vizsgáljuk meg azonban ezek után még azt is, hogy 
az achromatin-elmélettel mennyiben egyeztethetők össze 
mindazok a jelenségek, melyeket az egyediség tana a chro- 
matinra, mint a chromosomák egyedül lényeges alkotó­
részére támaszkodva, könnyen meg tudott magyarázni. — 
BovERi-nek az egyediség tanát támogató két alapbizonyí­
téka, nevezetesen a chromosomáknak ugyanazon a helyen 
való megjelenése, a melyen a maggerendázatba átalakul­
tak, továbbá azoknak két leánymag prophasisában föllépő 
tükörképszerű elhelyezkedése nincs ellentétben az achroma­
tin-elmélettel. Éppúgy símán magyarázható meg vele a 
chromosoma-szám törvénye és a rendellenes chromos orna-, 
számnak megőrzése is sejtnemzedékek hosszú során keresz­
tül. A chromosoma-individualitas valamennyi másodlagos 
bizonyítéka — egynek a kivételével — szintén összhangba 
hozható vele. — Azonban egy egészen gazdag tapasztalati • 
anyag, csodálatos jelenségek egész sokasága van a mitotikus 
magoszlások chromosomáival kapcsolatban, melyek a chro­
matinnak nagy biológiai hírnevet szereztek és a melyek mind 
magyarázat nélkül maradnak, mihelyt az egyediség taná­
ban az achromatinra helyezzük a fősúlyt és a chromatint 
másodrangú tényezővé sülyesztjük. Tudjuk ugyanis, hogy 
a leánymagokba félchromosomák, az anyasejtéhez képest 
feleannyi chromatin-állománynyal ke-

con-
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rülnek bele. Tapasztaljuk azt is, hogy ez a chromatin 
a mag nyugalmi szakasza alatt kétszer annyira 
szaporodik, mert a legközelebbi oszláskor a két leánymag' 
külön-külön ugyanannyi chromatint kap, mint amennyit 
elődjétől az anyamag örökölt volt. Fontosabb azonban ránk 
nézve az a tapasztalat, hogy az oszlások elején a magtér 
összes chromatinja begyülemlik a chromo* 
Somákba és teljesen megfeleződik, holott az achro- 
matinról még csak azt sem tudjuk, hogy az a chromo- 
Somában egyáltalán található-e vagy sem. Azt ellenben az 
oszlás elején bárhol és bármikor megállapíthatjuk, hogy a 
magtérben a kialakult chromosomák között az achromatin 
ottmaradt. Szóval ellentétben a chromatinnal, mennyi­
ségének kétszeresére való emelkedése nem állapítható meg,, 
továbbá a chromosoma-képzéshez semmi körülmény között 
sem használódik teljes mennyiségében' 
föl, tehát nem is feleződhetik a leánysejtek között és így 
nem igen állhat az átöröklés szolgálatában sem. Különösen 
a persistens chromosomájú petesejtek magjában mutat­
kozik élesen ez az ellentét az achromatin és a chromatin 
között, tehát éppen annak a sejtféleségnek a magjában, 
mely miatt egynéhány állatnak (Kétéltűek, Tüskésbőrűek) 
a magján szerzett tapasztalatok alapján az achromatin- 
elmélet megszületett. Ha a Dendrocoelum petesejtjeit figye­
lemmel kísérjük, azt tapasztaljuk, hogy a kettős fonalú 
szalagcsokortól számítva a chromosomák méreteikben észre­
vehetőig nem nagyobbodnak, tehát a chromatin-állomány 
se szaporodik, ellenben a linin tömöttségében, keménységé­
ben és a rögzítő szerek ellen tanúsított ellenállóképességében 
folyton gyarapszik. Az érési oszlások előtt pedig semmi sem 
kerül belőle a chromosomákba, hanem az a maghártya 
eloszlása után összekeveredik a sejttest állományaival.. 
Szóval a tapasztalat azt bizonyítja, hogy az achromatinnak 
éppen ott van az egyediség megőrzésében a legkevesebb 
szerepe, ahol azt e tan megmentése érdekében elsőrangú 
tényezővé akarták emelni.

Boveri a chromosomák egyediségével a számbeli reduk­
ció kérdését, tehát a párosodási is, a legjobb összhangba hozta
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Maga a párosodás, vagyis két chromosomának összetapa­
dása nem áll az achromatin-elmélettel ellentétben, 
ban a hosszanti párosodás mellékkörülményeit nem képes 
megmagyarázni. A párosodási mindenekelőtt tisztán chro- 
matinból álló képletek viszik végbe, melyek egy achromatin- 
környezetbe vannak beágyazva. Ez azonban mellékes. 
Fontosabb az a körülmény, hogy a chromatin-fonalak chro- 
miolumok kikülönülése útján szervezettekké válnak és hogy 
a hosszanti párosodás lényege abban van, hogy két-két 
egyenlő hosszú fonál minden achromatintól mentes chro- 
miolumai, még méreteikben is betartva az egyenlőséget, 
páronként szembekerülnek. Ezek az észleletek tehát vilá­
gosan mutatják, hogy a chromosomák párosodásában ki­
mutatható szerepet csakis a chromatin tölt be.

A halálos szúrást azonban az achromatin-elmélet a 
radium-sugarakkal végzett sejttani és örökléstani kutatá­
soktól kapta, melyekben HertwigOszkár és gyermekei Paula 
és Günther jártak legeiül.1) Ezekben a kísérletekben a chro­
matin fényesen megállta helyét az átöröklés terén eddig neki 
tulajdonított vezérszerepet illetőleg. E vizsgálatokban a 
nyugvó mag chromatin ja igen erős eltorzulást mutat, 
megbetegedést, — HERT\viG-ék szava szerint —, rádium- 
betegséget kap és vele kapcsolatban az átöröklésben, külö­
nösen a fejlődés terén mindenféle zavarok jelentkeznek. 
A lininen azonban a radium-sugarak hatása alatt semmi 
kóros elváltozás ftem lép föl. A Dendrocoelum petesejtjein 
magam is végeztem 17 mgr radium-bromiddal 5 mm távol­
ságból besugárzási kísérleteket. Ha az állat petefészke tájékán 
a radium-sugarak hatásának egy óráig volt kitéve, akkor 24 
-óra elteltével a növekvés második szakaszában levő petesejtek 
meghasadt chromosoma-párjai (schistonemái) valameny- 
nyien a nucleölus körül csapzódtak össze. A linin azonban 
napok múltán sem mutatott változást.

ez azon-

x) Az idevágó irodalmat lásd : Hertwig, Paula : Das Verhalten 
des mit Radium bestrahlten Spermachromatins im Froschei ez. dol­
gozatának 181. és 182. oldalán. —- Archiv f. mikr. Anat. Bd. 81. 
1912. 173-tól 182. oldal.
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Minden elgondolható jel arra mutat tehát, hogy nekünk 
az egyediség tanában fősúlyt a chromatin sejtnemzedékről 
sejtnemzedékre való megtartására kell fektetnünk. Ezért 
helyénvaló megvizsgálnunk azt, hogy chromatinon minden 
körülmények között azt a jellegzetesen színezhető állományt 
kell-e értenünk, melylyel a rendes nyugvó magokban meg­
ismerkedtünk. Jól tudva azt, hogy mihelyt lemondunk chro- 
matinnak csak azt tekinteni, ami a magban közismert módon . 
sajátlagosan színeződik, a mikrotechnika mai állása mellett 
bizonyos mértékben a talajt veszítjük el a lábunk alól : 
hangozatom újra, hogy az még egyáltalán nem bizonyos, 
hogy ez a kérdés ma már föltétlenül megbeszélés tárgyát 
kell hogy képezze. Azokból a folyton szaporodó esetekből, 
melyek a chromatinnak, sőt chromosomáknak kimutatásáról 
adnak hírt oly állatokból, hol addig a chromatin semmi 
nyomát sem látták, azt a reményt táplálhatjuk, hogy vala­
mikor csak sikerül azt mindenütt kimutatni. Számolni kell 
végezetül úgy nekünk, mint a chromatin-elmélet ellenfeleinek • 
azzal az eshetőséggel is, hogy némely petesejt magjában 
nem chemiailag tűnik el a chromatin, hanem physikailag oly 
finom szemecskekben oszlik el, hogy azok a mikroszkopos 
láthatóság határán (o'2 /*) alul maradnak.

Tegyük föl azonban, hogy a chromatin elvesztheti 
színeződőképességét. Mindjárt hozzá kell fűznöm, hogy ez 
csak igen kivételes esetben történik meg, mert csak nehány 
állatosztály petesejtjéről van szó. S hogy a chromatin színe- 
ződőképessége a petesejtekben csakugyan elveszhet 
nézve, véletlenül, igen érdekes bizonyítékhoz jutottam. 
Szétpamatolt készítményeimen tapasztaltam ugyanis, hogy 
a pamatolási mező széle a rögzítő gőzökbe való átvitelkor 
néha kiszáradt. Ha itt petesejtmagok is beszáradtak, akkor 
azokon az a sajátszerű átalakulás mutatkozott, hogy a linin 
erősen színezhetővé vált, a chromosoma-párok pedig a legtöbb 
festékkel szemben elveszítették fogékonyságukat és így a 
készítményekben a sötét linin alapon mint világos lenyo­
matok mutatkoztak. Szándékosán megismételt kísérletek 
hasonló eredményre vezettek. A beszáradás másféle sejtek

, arra

M. T. Ak. Math, és Természettud. Közlemények. XXXIV. k. 3. sz.
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magvainak színeződési képességét is gyöngítette, azonban 
teljesen sehol se vette el. Ebből tehát megálla­
píthatjuk, hogy ha már egy olyan egyszerű behatás, mint a 
vízelvonás, látszólag oly mély, a lényegével egyenesen 
ellentmondó változást idéz elő a chromatinon, akkor ez .az 
állomány a petesejtek növekvésének második szakasza alatt 
némely állatban physikailag igen labilis egyensúlyban 
és rajta lényegét nem érintő változások is könnyen mutat­
kozhatnak, melyek miatt színeződőképességét veszítheti.

Egybevetve mindent, kimondhatjuk, hogy a chromatin- 
elmélet az egyediség tanának tárgyaként mindenütt helyt­
állhat, az achromatin-elmélettel azonban nem mindenütt 
helyettesíthető. Ezért nem látom egyáltalán be, hogy Boveri 
az individualitás tanának régi tartalmából miért engedett 
és miért tartja az egyediséget az achromatin útján is kép- 
viselhetőnek.

JO Dr. Gelei József :

van

B) A chromosomák minőségi különbözeié.
Az előző fejezetben a chromosomák különbözőségének 

kérdését gyakran érintettem. Láttuk, hogy az az egyediség 
tanának támasztékaként is használható, ha a lényegbeli 
különbség a chromosomák alakbéli megkülönböztethetőségé- 
vel is kapcsolatos. Itt e fejezetben a különbözőség tanának 
bizonyítékait fogjuk tárgyalni. Ezek nem lesznek oly bősé­
gesek, mint amennyit az egyediség tana körül összehordot­
tunk, mert itt, az elmélet természete szerint, voltakép csak 
physiologiai bizonyítékokat használhatnánk föl. Csak külön­
leges körülmények teszik az alaktani bizonyítékokat értékel- 
hetőkké.

Hacker szerint (1907. 47. oldal) a chromosomák külön­
bözősége már WEiSMANN-nak a nyolczvanas évek elejéről 
származó elméleti irataiban érintve van. Boveri először 
1888-ban (185. oldal) említi a chromosomák minőségi külön­
bözeiét. Ezt az elméletet azonban voltaképen Boveri 1902-ben 
fejtette ki és egyúttal bizonyította be először dispermiás 
kísérleteivel. Ugyanebben az évben Sutton is kimondja 
morphologiai alapon a chromosomák lényegbeli különböző­
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ségét, de egyúttal Boveri idevágó kísérleteire is hivatkozik. 
Sutton kijelentésében a Brachystola magna chromosomáinak 
alakbeli különbözőségére és annak tizenegy sejtnemzedéken 
keresztül megfigyelt változatlan viszonyban való visszatérés 
sére támaszkodott.

Bizonyítékok.
i. Boveri dispermiás kísérletei. Boveri 

elméletét kimerítőleg 1907-ben megjelent nagy munkájával 
bizonyította be, melyben még 1902-ben megkezdett dispermiás 
kísérleteit juttatta befejezéshez. Az ő mélyreható megfigye­
léseiből és minden eshetőséggel számoló, körültekintő meg­
fontolásaiból a következőket emelem ki. Boveri a chromo­
somák különbözőségét két spermiummal megtermékenyített 
petesejtekből származó Tengeri Sün-lárvák pathologikus és 
csak nagy ritkán rendes fejlődésmenetéből bizonyítja be. 
A dispermia után ugyanis annak a törvényszerűségnek meg­
felelően, hogy rendesen minden petesejtben kétannyi oszlási 
központ alakul ki, mint ahány spermium abba behatolt * 
a megtermékenyített petesejt egyszerre több barázdálódási 
golyóra esik szét. És pedig a két spermium behatolásának rend­
szerint négy sejtre való oszlás a következménye. Boveri 
azonban rázással el tudta nyomni az egyik spermocentrum 
megoszlását és így három sarkú oszlási képeket nyert és ennek 
megfelelően három primarius barázdálódási golyó létrejöttét 
is el tudta érni. Ez a többsarkú chromosoma-szétosztó-szer^ 
kezet1) ■—mint az dolgozatom leíró részében saját tapasztala­
taim ismertetésekor is láttuk — először is nem tudja a chro- 
mosomákat a központok között számszerint egyenlően szét­
osztani, másodszor még kevésbé a rendes fejlődéshez szük­
séges chromosomafölszerelést, mondjuk az egy szülőtől 
származó chromosomák összességét kiválasztani, hanem min- 
denik központ a közelében levő és egyáltalán elérhető chro- 
mosomákat egészen vakon húzza magához. Ennek következ­
tében a három előmagnak csak egyszer meghasadó 54 chro- 
mosomájából származó 108 chromosomán a három vagy négy 
oszlási központ egyenlőtlenül és a mi még rosszabb : hely-
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1) Eltekintve az úgynevezett amphiaster-monaster typustól.
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telen csoportosítással osztozkodik. Ez a Boveri tapasztala­
tainak egyik csoportja. A másik pedig az, hogy a dispermiás 
álcák vagy egészükben, vagy egyes negyedeikben, illetőleg 
a három barázdálódási golyókkal megindulok egyes har­
madaikban pathologikus fejlődést mutattak. És pedig amily 
különböző csoportosulásban kaphatják az egyszerre föllépő 
négyes vagy hármas barázdálódási golyók a chromosomákat, 
époly különböző természetűek voltak az egyes lárva-negyedek 
illetőleg harmadok megbetegedései. Éppen ezért Boveri a 
lárvarészek megbetegedésének különbözőségét a chromosomá k 
igen különböző csoportokban való szétosztásával hozza kap­
csolatba. Végezetül Boveri azt a fontos tapasztalatot tette, 
hogy a három barázdálódási golyóval fejlődésnek induló álcák 
között sokkal gyakoribb volt az egészséges fejlődés, mint a
négyesek között.

Boveri ezeket a tapaszatalatait a következőképen hozza 
összefüggésbe egymással és a chromosomák különbözősé­
gével. Az Echinusok-ban 36 chromosoma van, melyek fele­
részben apaiak, felerészben anyai származásúak. A mero-
gonia vagy a női parthenogenesis esetei azonban azt bizonyít­
ják, hogy ezek az állatok az apai vagy anyai rész 
18 chromosomájával is rendes Pluteus-szá fejlőd­
hetnek. Ha pedig a chromosomák egymás között egyenlők 
volnának és így a rendes fejlődéshez szükséges minimális 
chromatin-mennyiséget 18 chromosomá szolgáltatná, akkor 
a három — kezdő-blastomeronú álczáknak — (mivel ezek 
első sejtjei a 108 chromosomának háromfelé való osztása 
közben átlag 36 chromosomához és az esetek túlnyomó szá­
mában a 18-ban megállapított minimumnál mindenesetre 
többhöz jutnának) — igen nagy százalékban rendesen kellene 
fejlődniök. És ugyancsak így áll a dolog a négyes kezdő 
barázdálódási golyóval megindulókban is, mert ezek is átlag 
27 chromosomához juthatnak hozzá. Mivel ez nem követ­
kezik be, világos, hogy a chromosomák egymás között nem 
egyenlők és így az egészséges fejlődéshez nem annyira a chro­
mosomák száma, mint azok helyes combinatiója a fontos. 
Ez a combinatio pedig a chromosomák rendszertelen szét­
osztása miatt rendkívül változatos lehet. S Boveri ezzel hozza
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kapcsolatba a lárvák vagy azok részei megbetegedé­
sének rendkívül változatos voltát. Egyes lárva-harmadok vagy 
negyedek oly szerencsétlen összeállításban kaphatják a chro- 
mosomákat, hogy azok vagy az egész álczán belül, vagy az 
isolatiós tenyészetekben magukban teljesen tönkremennek.

Ha továbbá tekintetbe veszszük, hogy a 108 chromoso- 
mának háromfelé való szétosztása közben sokkal könnyeb­
ben történhetik meg áz, hogy mind a három barázdálódási 
golyó legalább 18 chromosomát helyes öszszeállításban kap­
jon, mint a négyfelé való szétosztásban : mindjárt megértjük 
azt is, hogy a hármas Pluteus-ok között miért több az egész­
séges, mint a négy kezdő barázdálódási golyóval megindulok 
között. Különösen a hármas Pluteus-ok között tudott Boveri 
a teljesen egészséges és tökéletesen korcs alakok között min­
dennemű átmenetet megtalálni. Es az az érdekes, hogy az át­
meneti alakok százalékszáma megfelelt annak, amit a chromo* 
somák eloszlásából valószínűségi számítások, illetőleg egy 
műszerben véghezvitt valószínűségi kísérletek eredményeztek. 
Boveri végezetül bebizonyította azt is, hogy a pathologikus 
jelenségeknek semmi más oka nem lehet, mint a dispermiából 
származó többsarkú oszlás és annak folytán a chromosomák 
helytelen combinatiójú eloszlása, mert egy rendesen megter­
mékenyített embryümnak csak egyik barázdálódási golyó­
jában hozott rázás útján többsarkú oszlást létre s ebből a 
golyóból származó rész pathologikusan tönkrement, a többi 
pedig és annak származékai, mivel a rendes 36 chromoso- 
mával voltak fölruházva, egészségesen továbbfejlődtek.

Röviden összefoglalva : Boveri a chromosomák minőségi 
különbözőségét dispermiás kísérleteiben a chromosomáknak 
egy többsarkú oszlásból bekövetkező nem helyes combi­
natiójú eloszlásával, az ebből származó pathologikus fejlő­
déssel, a beteges fejlődés egyedenként és az egyedek területei 
szerint különböző voltával és a hármas Pluteus-ok egészséges 
kifejlődésének nagyobb számával bizonyítja be.

2. B a L T z E R-n e k (1909. a.) E chino der mák-on szer­
zett alaktani bizonyítékai abban állanak, hogy ő 
az Echinus-ok és Strongylocentrotus-ok barázdálódási oszlásai 
közben a metakinesis alatt két hosszú horogalakú és az

szoros
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Echinusok-éban ezenkívül két rövid patkóalakú chromo - 
somát tapasztalt, melyek oszlásról-oszlásra hiánytalanul je­
lentkeztek a többi pálczikaszerű chromosomák között. A két 
nagy chromosoma horogalakja olymódon keletkezett, hogy 
ezekre az oszlási orsó szálai nem a végükön, hanem ahhoz 
közel, — a patkó alak pedig viszont úgy, hogy az orsó szálai a 
középrészükre tapadtak. A hosszáról mindig fölimerhető két 
legnagyobb chromosoma tehát azt a physiologiai különbséget 
mutatta a többiekkel szemben, hogy az oszlási orsó szálai 
csakis excentrikusam tapadhattak rájuk.

3. Baltzer élettani bizonyítékai Echino- 
derma-h ybridek segítségével. Bár nem kicsinyel­
hetjük le Baltzer előbbi bizonyítékainak értékét sem, azok 
mégsem oly rendkívül érdekesek és fontosak, mint azok, 
melyeket, miként Boveri, szintén Echinoderma-álczák meg­
termékenyítése és barázdálódása közben szerzett. Baltzer 
kísérletei mégis különböznek a BovERi-féléktől, mert előbbi 
monos permiás hybrideket vizsgált és így a chromosomák 
különbözőségére nem rendellenes combinatiójú eloszlásukból 
következtetett, hanem egy igen sajátságos jelenségből, melyet 
ő eliminatió-nak : chromosoma-kiküszöbölésnek nevezett el. 
Az egyediség tana másodlagos bizonyítékai között a 4. pontban 
ismertettük már ezeket a Sphaerechinus X Strongylocentrotus 
hybrideket. E szerint a Sfthaerechinus $ hybridekben 16 apai 
chromosoma minden kétséget kizáró különbözősége 4 másik 
apaitól egyrészt azáltal bizonyosodott be igen találóan, hogy 
az előbbiek az anyai Strongylocentrotus-^xoto^\asm.k\ioz nem 
tudtak assimilálódni s így az első oszlás alatt nem jutottak 
be a magba, hanem a sejttestben elpusztultak, — másrészt 
pedig azáltal, hogy az így keletkezett álcza vázképletei tisztán 
anyai bélyegeket mutattak, tehát a 16 eliminált chromosoma 
között a vázképzést irányítók is ott voltak.

Ivari chromosomák. Voltaképen, ha a 
chromosomák lényegbeli különbözőségére nézve egyszerű és 
világos bizonyítékkal akarunk szőlgálni, akkor valamennyi 
szerzővel egy értelemben az ivari chromosomákra kell hivat­
koznunk. Ezen a téren különösen az ízeltlábúak, Fonalférgek, 
Puhatestűek és Tüskésbőrűek körében igen számos esetben bizö-

. 4-
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nyosodott be, hogy az ivari meghatározódásban a többiektől 
morphologiailag is különböző chromosomák döntenek. Ezeket 
az irodalom monosomák, heterochromosomák, idiochromo- 
somák és mikro chromosomák elnevezéssel illeti.

5. A chromosomák párosodása és a Dendro- 
coelum ovogoniumainak több sarkú oszlásai. 
Az a tér, melyen én a chromosomák különbözősége számára 
bizonyítékokat szereztem, úgy a Boveri-, mint a BALTZER-féle 
kísérletek terétől különbözik. Én ugyanis tapasztalataimat az 
ovocyták első nö vek vési szakaszában szereztem. Épúgy külön­
bözik a szereplő élettani jelenség is, mert itt a chromosomák 
párosodásából vagy nem párosodásából vonunk -le következte­
téseket. Csak abban az egy tekintetben van ezekben közös 
vonás Boveri kísérleteivel, hogy t. i a kiaknázható jelenség 
szülőoka egy többsarkú oszlás, és annak közös következ­
ménye a chromosomák egyenlőtlen szétoszlása. Különben 
pedig készítményeimben úgy az alaktani, mint az élettani 
bizonyítékok együtt, egyazon chromosomákon mutatkoznak.

Már a párosodás általános lefutása, amelynek folyamán 
mindig csak az egyenlő hosszú chromosomák párosodnak, 
és a mi közben a chromosomák az összetalálkozásra igen élénk 
mozgásokat végeznek, arra mutat, hogy a chromosomák 
csak páronként egyenlők illetőleg homologok, de eme külön­
ben hoszszúságuk szerint is különböző párok egymástól lénye­
gileg különböznek.

Ezt a következtetés révén levezetett lényegbeli különb­
séget egy a természettől magától véghezvitt kísérletben fénye­
sen bizonyítottá be a Dendrocoleum-ban egy többsarkú osz­
lásnak különleges következménye. Itt Boveri dispermiás 
kísérleteinek megfelelően egy többsarkú oszlásban a chromo­
somák rendellenes szétoszlása következtében a homolog felek 
nem egy, hanem különböző magvakba kerülhetnek, és 
viszont, mint azt az én 57. ábrám (IV. tábla) mutatja, egy­
azon magba különböző hosszú, párjukat vesztett chromoso­
mák terelődnek össze. Ezek össze nem párosodása pedig 
lényegbeli különbözőségük legfényesebb bizonyítéka. Ki kell 
emelnem, hogy ennek a tapasztalatomnak különleges bizo­
nyítóereje abban rejlik, hogy itt a szemlélő egyazon mik­
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roszkópos képben a két chromosoma élettanilag nem azonos 
viselkedését és azok morphologiai különbözőségét együtt 
észlelheti. A kép tehát további magyarázatra nem szorul.

Ha visszatekintünk mindazokra, a mit a chromosomák 
egyediségének és minőségi különbözeiének bizonyítására az 
irodalomból összeállítottunk, azt hiszem, ma is joggal ismé­
telhetjük meg rájuk vonatkozólag BovERi-nek 1904-ben a 
würzburgi zoológiái congressuson mondott szavait : »Oly 
tényeket, melyek az elméletet valójában megingatnák, nem 
találok sehol ; ellenkezőleg, a hol csak az utóbbi időkben a 
mag szervezetének kikutatásában előrehaladtunk, az elmélet­
nek mindenütt új bizonyítékaira akadtunk.« (1904. 22. oldal.) 
Ezt szeretném hinni az általam végzett vizsgálatokról is.

C) Ellenvélemények Boveri két elméletéről.
I. Fick manőver-elmélete és ennek bírálata.

FiCK-nek Boveri ellen az individualitás-tan terén inté­
zett támadásaival (1905. 1907.) nem akarok behatóan fog­
lalkozni, mivel azokat Boveri 1907-ben és 1909-ben elég 
alaposan megczáfolta. Néhány megjegyzést még sem kerül­
hetek ki, még pedig azért sem, mert nem elegendő, hogy a 
föntiekben a RABL-BovERi-féle elméletnek igazát kimutattuk, 
hanem egyúttal az ellen-hypothesist is lehetetlenné kell ten­
nünk, mivel két azonos tárgyú elméletnek a lehetősége mind 
a kettőnek a gyöngéjét jelenti.

Fick manőver-elmélete (1899, 1905, 1907) a chromoso- 
mákat »a chromatin taktikai alakulataként tekinti, amelyek 
csak akkor lépnek föl, ha a chromatinnak szabályos eloszlá­
sára kerül sor. Föllépnek és eltűnnek, mint a magorsó.« 
(1907. 114 oldal.)1) Fick elméletének eme szavaiban még

1) »... taktische Formationen des Chromatins, die nur dann 
auf treten, wenn es auf eine regelmässige Verteilung des Chromatins 
ankommt. Sie treten auf und verschwinden, wie die Kernspindel.«
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nincs új dolog, mert 1890-ben HertvigO. is körülbelül azokat 
mondta, midőn a chromosomákat az akkor működésbe lépő 
rendezőerők hatása alatt az oszlás rövid szakaszára létrejött 
múló képleteknek tekinti. Fick elméletében újdonság csak 
az a mód, a hogyan ő a chromosomák létrejöttét gondolja. 
Szerinte a chromosomák »a chromatinnak olyan mozgó manő­
verkapcsolatai (Manövrierverbände), melyeknek a minden 
fajra jellemző chromosoma-számban való létrejöttéhez a 
sejtekben egy bizonyos chromatinmanőver-mód őrződik meg. 
Minden organizmus sejtjeiben csakis ez a szabály (Reglement)„ 
ez a manőver-mód marad fönn, a mely a chromatin-szem- 
cséket, vagyis az élet elemeit bizonyos kapcsolatokba hozza 
össze.«

A mint láttuk, a BABL-BovERi-féle egyediségtan a 
nyugvó magbéli állapotok megmagyarázás ára szolgál, Fick 
elmélete azonban egyáltalán nem törődik azzal, hogy a chro- 
matinnal ott mi történik. Szerinte a sejtek megőriznek egy 
manöver-reglamát s ez lehetővé teszi a chromatinnak chro- 
mosoma alkotására az összegyülemlést, bármely állapotban 
van is az. Fick szerint ezért nem is elmélet, a miről ő beszél,, 
hanem a valóságnak rövid kifejezése. (1907. 116. oldal.)

Nézetem szerint azonban az egész FiCK-féle elmélet volta - 
kép nem egyéb, mint egy csalódásba ejtés, melyet á katona­
ságot nagyon szerencsésen példázó hasonlat okoz. Ha azon­
ban az ember magát a hasonlatnak lebilincselő erejétől 
megszabadítja, akkor mindjárt látni fogja, hogy Fick kije­
lentései nem a valóság rövid kifejezései, hanem azok is 
hypothesisek.

Hypothesis először is az az állítása, hogy a chromosomák 
taktikai alakulatok, mobilis chromatin-formatiók. Az oszlás 
chromosomáiról nehéz ugyanis azt állítanunk, hogy azok tevő­
legesen mozgó képletek. Ha azok volnának, akkor a sejtnek 
nem volna külön magosztó készülékre szüksége, melynek a 
rendeltetése az, hogy a chromosoma-feleket a két sarokhoz 
juttassa. Sőt ellenkezőleg, a chromosomák aktivitásukat 
kialakulásukkal befejezik és még az oszlási síkba is passive 
állíttatnak be s tevőleges szerepüket újra csakis a — Fick 
szerint úgynevezett — demobilisatiónál vagyis a leánymag
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fölépítésekor kezdik meg a nyújtványbocsátással és foly­
tatólagos továbbágazással.

Fick a tapasztalat igazságai előtt húny szemet, midőn azt 
írja, hogy azoknak az erőknek keresése, melyek a chromatin- 
részecskéket (a >>biontos«-okat) összehozzák, nem a mik- 
roszkopizálónak, hanem a sejt-philosophusnak a föladata. 
Hiszen már elegendő esetben írták le, hogy nem egyszerűen 
valamelyes erő hatása alatt sereglenek öszsze a chromatin- 
szemecskék, hanem, miként azt a Dendrocoleum-han is láttuk, 
a vékonyfonalú sűrű maghálózatból egy ritkább, de vastag 
fonalú alakul ki, ebben azután vastagabb középvonalak 
jelennek meg, melybe az oldalfonalak összefolynak. Az egye­
diség tana ezt a jelenséget igen simán tudja azzal megmagya­
rázni, hogy itt a chromosoma-individuumok nyújt ványaikat 
húzzák össze és vonják később központi részükbe vissza, 
azon módon és fordított sorrendben, mint a hogy azokat a 
nyugvó mag alakításakor kibocsátották.

Fick elmélete nem a tapasztalati igazságok rövid ki­
fejezése, már csak azért sem, mert a chromosoma-szám állan­
dóságának magyarázása végett kénytelen egy segéd-hypo- 
thesishez folyamodni, mely szerint minden élő fajnak saját 
külön manőver-reglamája van, a mely a sejtnemzedékek 
során megőrződik. Ennek a képességnek, ennek a szabályozó 
erőnek azonban nézetem szerint a sejtben valami anyagi 
részhez kell kötve lennie. E részt tekintetbe jöhetnek maguk 
a chromatin-szemcsék, vagy pedig a maga egészében a sejt­
mag, esetleg a sejttest. Fick a manőver-szabályzat viselői­
ként hallgatagon vagy öntudatlan a chromatin-részecskéket 
jelöli meg, mert 1905-ben a Fundulus X Menidia hybridek 
merogoniáját úgy magyarázza, hogy a Menidia-chromatin- 
szemcsék a Mem'íffa-szabályzat, a másiké pedig a Fundulus- 
szabályzat szerint kerülnek öszsze. Ez ellen a föltevés ellen 
azonban, mely szerint a manőver-szabályzat viselői, érvénye­
sítői és a szerinte cselekvők, maguk a chromatin-szemecskék 
volnának, magunkat az elmélet tárgykörébe beleélve : föl kell 
említenünk azt, hogy Fick és hívei fölfogása szerint némely faj 
petesejtjének magjában a chromatin teljesen eltűnik. A chro­
matin elpusztulásával pédig megsemmisülne a szabályzat is
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és ennek következtében az érési oszlás chromosomái nem az 
illető fajt jellemző számban és alakban jelennének meg. 
Ennek következtében pedig a manőver-elmélet hívei kény­
telenek volnának azt föltételezni, hogy a szabályzat hordozója 
vagy a sejtmag, vagy a sejttest. Ennek az eshetőségnek a föl- 
tételezésével azonban igen helyesen száll szembe Federley 
(54. oldal) éppen a Fundulus X Menidia hybridek alapján, 
midőn megjegyzi, hogy akkor a Fundulus-petesejtbe került 
M^Wí¿¿<z-chromosomáknak ahhoz a szabályzathoz kellene 
alkalmazkodniok, mely szerint a Fww^w/ws-chromosomák 
keletkeznek, és nem volna módjukban önfejüleg a saját 
manőver-szabályzatukat követni. A Fundulus-szabalyzat 
pedig chromosomákat csakis a fajt jellemző számban és 
alakban manőverez öszsze, tehát a hybridekben Menidia- 
chromosomáknak nem szabadna keletkezniük. Mivel pedig ez 
nem így van, a manöver-reglama érvényesítője sem a sejtmag, 
sem a sejttest nem lehet.

A manőver-elmélet tehát képtelen oly dolgokban helyt - 
állani, melyekben az egyediség tana a vizsgát a legfényesebben 
kiállja, a mennyiben ez azt mondja, hogy a chromosomák 
idegen talajon egyediségük miatt vagy elpusztulnak, mint a 
Sphaerechinus X Strongylocentrotus eset bizonyítja, vagy pedig 
fönntartják magukat s a nyugvó magbaszétbocsátott részeiket 
bevonják, a mint azt a Fundulus X Menidia esetében illetőleg 
még szebben a Pygaera-hybridekben láttuk.

Mivel a hybridekből szerezhető tapasztalat csak azt az 
eshetőséget engedi meg, hogy a manőverezés szabályainak 
elemi hordozói csakis maguk a manőverező chromatin- 
részecskék lehetnek, és mivel továbbá a manőver-szabályzat 
azokban a bizonyos csirahólyagocskákban is érvényesül, 
melyekben állítólag a chromatin eltűnik, mert a chromosomák 
az érési oszláshoz a szervezetet jellemző számban és alakban 
jelennek meg : — akkor csak a logikai kényszerűségnek enge­
dünk, ha arra következtetünk, hogy a chromatin itt éppen 
a reglama tapasztalható érvényesülése miatt nem tűnhetett 
el. Ebből a Fick elmélete alapján tett következtetésből pedig 
kettős nyereségünk van. Először is magától megsemmisül az 
egyediség tana ellen emelt legveszedelmesebb ellenvetés,

\
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t. i. az, hogy a chromatin folytonosságában valahol szakadás 
állana be és így fölöslegessé válik az achromatin-elmélet is. 
Másrészt pedig a chromatin-részek reglama-érző képességének 
oly magas fokúnak kell lenni, hogy az öszszetartozó szemecs- 
kék csakis egyazon chromosoma képzéséhez jöhetnek össze, 
mert különben teljes lehetetlen volna a chromosomákat az 
illető fajt jellemző számban létrehozni. Az eshetőség igenis 
megvan rá, hogy a chromosoma-képzést külső erő szabályozza, 
a mely megszabhatná a határt, hogy pl. mennyiség szerint 
mennyi chromatin kerülhet egy-egy chromosomába, de 
ismétlem, a hybridek világosan bebizonyítják, hogy külső 
erő a chromosomák kialakulását nem szabályozhatja. Ha 
pedig a manőver-elmélet a chromosomák különbözőségét, 
mondjuk egy-egy ivari chromosomának sejtnemzedékeken 
át kimutatott fönnmaradását, továbbá az alak és nagyság­
beli különbözőségek állandóságát is meg akarja magyarázni, 
akkor meg éppen nem kerülheti el a chromatin-részek egy-egy 
chromosomától megszabott összetartozási érzetének fölté­
telezését. Ha pedig — hogy következtetéseinknek a végére 
jussak — a manőver-elmélet a chromatin-részeket ezzel a nagy 
összetartozási érzettel kénytelen fölruházni, mely szerint a 
részek csakis a régi kötelékbe térhetnek vissza, akkor mi 
ezeket a biontosokat mint az egyediség tanának hű katonáit 
üdvözölhetjük, mert elvégre a chromosomák egyedisége sem 
jelent egyebet, mint a chromatin-részek sejtnemzedékről 
sejtnemzedékre megőrzött egyazon képletbe való összetar­
tozását.

Még kevésbé tud helytállani a manőver-elmélet, ha annak 
nézőpontjából a hoszszanti párosodási akarjuk megérteni. 
Fick szerint (1905) ugyanis a chromosákban rejtőző egyedek 
egyáltalán nincsenek az illető képlethez kötve1) és így fölös­
leges a párosodás alatt két ezred legénységcseréj ével ösz- 
szehasonlítani a chromiolumok kicserélődését, : mikor a sza-

*) Az pedig egy belső ellenmondás Fick elméletében, ha ő 
egyrészt azt állítja, hogy a chromatin-részek éppoly kevéssé vannak 
chromosomához kötve, mint a mozgósított katona a mozgó colonné- 
hoz, és másrészt a chromosomák különbözőségének állandó jellegét 
mégis meg akarja magyarázni.
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badon mozgó legénység sorbaállítás nélkül is cserélhető. 
Es talán sok is volna a reglama betartásából, hogy két egymás 
mellé sorba állott ezredben az egyenlő vastag katonák a 
chromiolumok mintájára egymással szembe kerüljenek. De 
ezzel szemben mily könnyen magyaráz meg mindent az 
egyediség tana : Individuumok párosodhatnak, nemi ösztön 
fölléphet bennük, végezhetnek mozgásokat, lehetnek tükör- 
képszerűleg egyenlően organizálva.

Az egyediség tanának nagy ereje éppen abban rejlik, 
hogy minden tapasztalatunkat, a mit a chromosomákon 
és velük kapcsolatban az átöröklésben tehetünk, símán meg­
magyarázza és sok új jelenségre kilátást nyit ; és vele szemben 
a manőver-elmélet legnagyobb gyengéje abban, hogy az, 
mikor mint egy mindent felölelő elmélet minél inkább meg 
akarja a chromosomákkal kapcsolatos összes jelenségeket 
érteni, annál inkább közeledik az egyediség tanához és bizo­
nyítja egyúttal maga azt, hogy a chromosomákkal történő 
változások megértésére csakis egy elmélet lehetséges.

2. Heves és mások kifogásai és azok bírálata; Häcker föl­
fogása a chromosomák nem egyidejű (heterochronos) fejlődéséről.

Az egyediség tanára vonatkozó fejtegetéseimet Fick 
■elméleténél is közelebbről érinti MEVES-nek 1911-ben meg­
jelent kritikája.

Heves (1911. 286-tól 289. oldal) — Boveri bizonyítékai 
közül csak annak az egynek ad helyet, hogy ő az Ascaris 
barázdálódási golyóiban csakugyan bebizonyította a chro- 
mosomáknak mint individuumoknak a megmaradását. Abba 
azonban nem akar bele menni, hogy ezt az esetet általánosít­
suk. Azt mondja, hogy a barázdálódási golyókban csak azért 
maradnak meg a chromosoma-egyedek, mert itt a fejlődés 
gyors menete érdekében a chromatin átalakulásaiban egy 
rövidített eljárás vezetődik be. Ez azonban nem ellenbizo­
nyíték, hisz azonos folyamatok különböző gyorsasága még 
nem szól a benne széreplő anyagi tényezők azonossága ellen. 
Heves ezenkívül a sejttanban ismeretes analog esetre is 
hivatkozik. Nevezetesen rámutat arra (288. oldal), hogy
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1902-ben bizonyos esetekre nézve a centrosomák dis continui­
tés át mutatta ki, holott addig azokat is nemzedékről-nemze- 
dékre örökölt képleteknek tekintették. Erre vonatkozólag 
mindenekelőtt meg kell jegyeznünk, hogy a centrosomák a 
sejtnek alacsonyabb rangú képletei, mint a chromosomák. 
De tegyük föl, hogy igaz MEVES-nek a centrosomákra vonat­
kozó állítása, és tegyük föl, hogy kimutatják a sejt még 
annyi elemi orgánumának is a discontinuitását, az még 
mindig nem bizonyítaná, hogy a chromosomáknak is hasonló 
sorsuk van.

Me ves a chromosomák egyediségtanának gyöngéjét sze­
retné abban is látni, hogy Boveri a chromosomák számának 
fajonként állandó voltát többé nem tekinti az egyediség 
bizonyítékaként. Nézetem szerint azonban az egyáltalán nem 
jelenti valamely elmélet megdőlését, ha a szerző a valaha meg­
állapított bizonyítékok közül egyet kiiktat, mert róla észre­
veszi, hogy az nem annyira bizonyíték, mint inkább elméle­
tének nélkülözhetetlen tapasztalati alapja.

Heves ama megjegyzésében, hogy a nyugvó magok szá­
mos olyan- faja állapítható meg, melyek az egyediség tanával 
a legélesebb ellentétben állanak, szintén nem látjuk az egye­
diség tanának a megdőlését, mivel ■— a növények karyosomás 
magvait nem tekintve — semmiféle nyugvó mag sem bizonyít 
az egyediség tana mellett. Boveri nem győzte eleget hangoz­
tatni, hogy az elmélet, tekintet nélkül a nyugvó magbéli 
állapotokra, azt akarja megmagyarázni, hogy ott, a hol semmi 
nyoma sincs egyedek fönnmaradásának, sőt minden látszat 
ez ellen szól, mégis individuumokként kell a chromosomáknak 
fönnmaradniok. Az elmélet azzal époly kevéssé törődik, 
hogy a spermium-fejek egyneműek, mint a maggerendázat 
elemezhetetlen bonyolódottságával.

Heves csodálkozik a fölött is, hogy az egyediség tanának 
fogalmazásakor a chromosomák nucleolus-állapotát nem vet­
ték figyelembe. Erre vonatkozó véleményemet nem akarom 
itt is újra megismételni, hanem utalom az olvasót jelen dol­
gozatom 204, 205. oldalaira. Csak azt ákarom megjegyezni, 
hogy pár évvel ezelőtt magam is szemtanúja voltam azoknak 
a vizsgálatoknak, melyekben Rosen az Echinaster sefositus
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csirahólyagocskáj ában, hol a chromosomáknak szintén nu- 
cleolusokból való származását írják le, a gyakran chromosoma- 
tetrasokhoz hasonló nucleolusok százai között a lámpakefe- 
szerií chromosomákat kimutatta.

Az egyediség tanának bizonyítékai között nem tettem 
említést arról, hogy BovBRi 1904-ben (14-től 22. oldal) a 
nyugvó mag chromatin] ának kétszeresére való fölszaporo­
dását csakis úgy találja megmagyarázhatónak, ha a chromatin 
ebben az állapotában is egyedekhez van kötve. Heves 
(289—291. oldal) azonban FiCK-re (1905. 197. oldal) és 
XELLYESNiTZKY-re (1907. 38. oldal) támaszkodva azt állítja,, 
hogy a chromatinnak kétszeresére való megnövekedése még 
kisebb individualizált képletek, mint a Balbiani-Pfitzner- 
féle szemecskék, vagy az EiSEN-féle chromiolumok, vagy még 
ezeknél is kisebb részecskék segítségével is megmagyarázható. 
így Heves szerint ez a bizonyíték se állja meg a helyét.. 
Ezzel szemben megállapítandó az, hogy Boveri sohse állí­
totta, hogy a chromatinban >>még kisebb, esetleg különböző­
minőségű egységek« (Boveri, 1904. 34. oldal) elő ne fordul­
nának. Sőt ő mutatta ki 1887-ben először a diminutio útján 
azt, hogy a chromosomák különnemű részekből vannak föl­
építve. Hangoztatnunk kell másfelől azt is, hogy az a megálla­
pítás, hogy valamely képlet még kisebb individuális elemekből 

fölépítve, époly kevéssé bizonyít a részekre bontható- 
képlet egyedisége ellen, mint egy-egy Metazoon egyedisége 
ellen az a valóság, hogy ez számtalan kicsiny egyedekből L 
sejtekből van összetéve. És végezetül, a mily kevéssé szól 
valamely élőlény, pl. egyszerűség kedvéért egy Volvox- 
kolónia egyedisége ellen az, hogy ennek tömegbéli meg­
kétszereződése végezetül sejtjei mint alkotó individuumai 
számának a megkettőződésén alapszik, éppoly kevéssé látjuk 
az egyediség tanát azáltal veszélyeztetve, hogy a chromatin 
tömegbéli megkétszereződése végeredményben pl. a chromi- 
lumok megkettőződésén alapszik. Az egyediség egyáltalán 

jelent függetlenséget sem ki-, sem befelé.
Ugyancsak a nyugvó magban általa tapasztalt vagy úgy 

értelmezett állapotokra való tekintettel állítja föl Tellyes- 
nitzky 1907-ben epigenetikus elméletét, mely tagadja a
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chromosomák continuitásának (az evolutiónak) tanát, de az 
egyediség elméletét az epigenetikus számadással össze- 
egyeztethetnek tartja (34. oldal). Tellyesnitzky fejte­
getéseivel már csak azért sem foglalkozom behatóan, mert 
válaszul tételeire igen gyakran a Fick elméletére mondottakat 
kellene ismételnünk. Nézeteit rövidesen a következőkben 
foglaljuk össze. Szerinte a mag egy folyadékcsöpp, mely­
ben a chromatin [melyet ő magállománynak, örökítő állo­
mánynak (»Vererbungssubstanz«) vagy chromosoma-állo- 
mánynak nevez] oldatszerű állapotban van, mivel corpora 
non ägünt, nisi soluta és abból az oldatból a chromosomák 
az oszlások alkalmával mint fehérje-kristályok a kristályo­
sodással azonos folyamat útján állanak elő. ö a nyugvó 
magban semminemű szerkezetet el nem ismer, egyszerűen 
azért, mert elevenen vizsgált magokban azt nem látja. A vizs­
gálati módszerekkel kimutatott szerkezeteket pedig minden 
formájukban műtermékeknek minősíti. Erre a rögzített 
anyagra vonatkozó, indokolatlanul szélsőséges álláspontjára 
azáltal érzi magát följogosítva, hogy a rögzítőszerek a magon 
kimutathatóan idéznek elő műtermékszerű elváltozást, a mit 
különben az én tapasztalataim is igazolnak. Tellyesnitzky 
-elméletének három tapasztalati kiindulópontja van. Az 
egyik az élő mag homogen volta, a másik a rögzítőszerek 
műtermékeket előállító hatása a nyugvó magra, a harmadik 
pedig az A Mfi/iibium-petemagoknak rögzítőszerek után is 
egyneműnek mutatkozó és föntebb már többször ismertetett 
volta. Hogy ez utóbbi jelenség mennyiben használható 
elméletek alapköve gyanánt, arra nézve véleményemet már 
fönt elmondottam. Ha pedig Tellyesnitzky az élő nyugvó 
magban nem lát a nucleoluson kívül egy folyadékcsöppnél 
egyebet, az őt egyáltalán nem jogosítja föl egyéb módokon 
kimutatott szerkezetek tagadására. Teljes joggal ő csak 
annyit mondhat, hogy a magnak a nucleoluson kívül nincsen 
eleven állapotban optikai contrasttal bíró külön alkotórésze. 
Az optikaiellentétek hiánya azonban mégnem 
jelent egyet a szerkezetet formáló anyag hiányával. 
Továbbá, ha a mikroszkópos vizsgálatok tudománya másod­
lagosan optikai contrasttal tud a magban bizonyos részeket
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fölruházni, az még nem jelent egyet azzal, hogy ez a tudo­
mány tisztán műtermékekről tárgyal. Nagyon helyes Tel- 
LYESNiTZKY-nek az a törekvése, hogy a műtermékek könnyű 
keletkezésére és különösen a vizsgálati anyag belsejében lévő 
magvak nagyfokú mütermékszerű elváltozására éles szavak­
kal rámutat, azonban azt nem látom egyáltalán kellőleg meg 
indokolva, hogy miért tekintsünk minden structurât műter­
méknek. Tellyesnitzky elméletének egyik hibája ez a meg­
alapozatlanság, a másik pedig az, hogy igen csekély terje­
delmű vizsgálati anyagból indul ki úgy az oly sok szerzőtől 
támogatott continuitas-tan megdöntésére, valamint a maga 
epigenetikus elméletének fölépítésére. Az epigenesis tana 
ugyanis azt mondja, hogy a telophasis chromosomái a mag­
ban teljesen föloldódnak és a következő oszlásra az új chro­
mosomák valamelyes kritályosodási folyamat útján állanak 
elő. Hogyan magyarázza meg azonban ez az elmélet a chro- 
mosomáknak állatfajonként jellemző számát, egyazon állata 
faj chromosomáinak különböző alakját, a chromosomaszám 
reductióját a gonocyta-nemzedékben, a chromosomák hosz- 
szanti párosodását és egyáltalán a párosodás tényét, a chro­
mosomák mozgóképességét, azok egyedi különbözőségét, a 
párok homologiáját, az apai és anyai chromosomák fönnma­
radását, a MoENKHAUS-féle hybridekben a Fundulus-pete­
sejtbe került Menidia-chromosomák fönnmaradását, vagy a 
FEDERLEY-féle Py gaera-Yiybriáék curtula-chromosomáinak 
két nemzedéken át való megtartódását és végül az ivari chro- 
mosomákat ? Mindezekből látjuk, hogy az epigenesis tana 
akkor, a mikor megfogalmaztatott, a kérdéseknek a conti- 
nuitas-tannal könnyen magyarázható egész tömegére 
volt tekintettel.

Más szerzők a diminutióban is egy oly jelenséget látnak, 
mely az egyediség tanával szintén nem férne össze. Hogy 
azonban valamely individuum egy részének elvesztése mily 
kevéssé csonkítja annak egyediségét, arra kiváló példaként 
említhetjük föl igen sok alsóbbrendű állat spermiumainak, 
tehát az állati szervezetben a legnagyobb individualitást nyil­
vánító sejteknek kifejlődését a spermatidákból. Ha itt csak a
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Laposférgek-^ veszszük tekintetbe, azt tapasztaljuk, hogy a 
spermatidák •— vagy másodlagosan összetapadva, vagy a 
spermatogonium tagolódása során együtt maradva — szeder­
forma képletet alkotnak, melynek középpontja a spermatidák 
összeolvadt m a g n é 1 k ü 1 i protoplasma része. A köz­
ponti, sejtmagnélküli cytophoron-on az egyes spermatidák 
mint valami csapok ülnek. Magvuk mindig distalisan esik. 
A spermiumok pedig kifejlődésük alkalmával ennek a proto- 
plasma-tömegnek nagy részét visszahagyják, tehát sejt» 
testüknek látható diminutiójával fejlőd- 

k ki. A mily kevéssé juthat valakinek eszébe az, hogy 
ezek a spermiumok hiányos egyediséggel vannak fölruházva : 
éppoly jogtalan az az állítás, hogy az Ascaris diminutiót 
szenvedő chromosomáit nem lehet többé egyedeknek tekin­
teni.

n e

Különleges megtámadtatásban részesült több szerzőtől 
(Fick, Heves, Häcker, 1907. 54-től 57. oldal) a chromosomák 
alakbeli különbözősége is, mint az egyediség tanának támasz- 
téka. (Az ellenvélemények irodalmát Hacker 1907-ben a 
43-tól 45. oldalon állítja össze.) Häcker a chromosomák 
nagyságbeli különbözeiét azok növekvésének különidejű- 
ségével (heterochronia) magyarázza. A metakinesis alatt

melyet különösenészlelhető különalakúságot pedig 
Grégoire iskolája abból származtat le, hogy az oszlási orsó 
szálai a chromosomákra, mintegy egyediségük és különböző­
ségük külön bélyegeként, csakis meghatározott helyen tapad­
hatnak — Häcker azokkal a kölcsönhatásokkal magyarázza, 
melyek egyrészt maguk a chromosomák, másrészt pedig a 
chromosomák és a pólusok között fellépnek. En azonban azt 
hiszem, elegendő jel mutat arra, hogy a chromosomák szét­
osztásában az orsószálaknak tulajdoníthassunk elsőrangú 
szerepet — ide tartozik pl.- RAPEPORT-nak dolgozatom I. 
részében ismertetett észlelete is — és hogy ennek következ­
tében ne ejtsük el az egyediség tanának támasztékai közül 
a metakinesis chromosomáinak különalakúságát, mint az 
orsószálak megtapadási helyének adott voltából származó 
jelenséget.

Heves 1911-ben megjelent Salamandra-dolgozatában
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nem magyarázatokkal igyekszik erejét venni a chromosomák 
alak- és nagyságbeli különbözeié bizonyító értékének, ha­
nem megfigyelései alapján azt akarja bebizonyítani, hogy 
ez a nagyságbeli különbözet oly kevéssé állandó, hogy ott 
törvényszerűségről beszélni egyáltalán nem lehet. MEVES-nek 
Boveri ellen irányuló fejtegetései értékelése közben két 
kérdésre kell feleletet adnunk. Először is arra, hogy állította-e 
valaha Boveri, hogy a chromosomák morphologiai külön­
bözeié pusztán egymagában, függetlenül egyéb jelenségtől, 
bizonyítjhatj a-e az egyediség tanát, másodszor pedig 
arra, hogy Heves valójában bebizonyította-e a Salamandra 
chromosomái viszonylagos hosszának szabálytalanul vál­
tozó voltát.

Mindenekelőtt különbséget kell tennünk valamely elmélet 
bizonyítékai, támasztékai és az elmélet magyarázó-, vagyis 
felölelőképességei között. A bizonyítékok kényszerítő erejűek, 
kizárnak minden más magyarázatot. A támasztékok gyön­
gébb erejű érvek, melyek az elmélet mellett szólnak, de nem 
kizáró értékűek ; mellettük más magyarázatok is helyt­
állhatnak. Az elmélet fölvilágosító, magyarázó ereje pedig 
abban van, hogy különböző jelenségeket öszszefüggésbe hoz 
és olyanokat is megértet velünk, melyek tartalmát nem teszik. 
Boveri pedig a chromosomák morphologiai különbözőségét 
sehol sem számítja az egyediség bizonyítékai közé. Ö erről a 
jelenségről először 1892-ben (409. oldal) tesz említést és 
akkor azt mondja, hogy a chromosomák különböző hossza 
azok adott száma mellett csakis az egyediség föltevésével 
gyarázható még, de semmi esetre sem azzal a polaritással, 
melyet Hertwig O. a chromatin-szemecskéknek tulajdonít. 
Itt tehát Boveri csak magyarázni kívánja a morphologiai 
különbséget az egyediség tanával. 1909-ben a 248. és 257^ 
oldalon megismétli ezt a véleményét. Ugyanakkor azonban 
a 243. oldalon azt írja, hogy a chromosomák morphologiai 
különbözőségének kimutatása és a különbözőségnek a sejt­
nemzedékek során állandó megnyilatkozása az egyediség 
tanának legbecsesebb bizonyítéka, de csakis abban az esetbén, 
ha kísérletileg egyszersmind a szóban lévő chromosomák 
élettani különbsége is bebizonyosodik. Magam is hangoz-

ma-
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tattam már dolgozatom folyamán, hogy a chromosomák 
alakbeli különbözősége még az egyediséget nem igazolja, ha 
azonban egyúttal minőségi különbözet is bizonyítható rájuk, 
sőt ennek a minőségi különbözetnek — az alakkal kapcsola­
tosan — folytatólagos megőrzése mutatható ki, mint az a 
Dendrocoelum-ban a párosodás során sikerült, akkor ezeknek 
a jelenségeknek a kapcsolata az egyediség tanának nemcsak 
támasztéka, hanem bizonyítéka is.

Azonkívül Hevest vizsgálataiban alkalmazott módszere 
sem jogosította teljesen föl annak a kijelentésére, hogy a Sala- 
mandra-hám mitosisaiban a chromosomák hosszkülönböze - 
teiben nincs törvényszerűség. Heves ugyanis nem maguk­
nak a chromosomáknak, hanem a rajzolókészülékkel nyert 
vetületeiknek hosszát mérte meg. A vetület hossza pedig a 
chromosomák görbült lefutása és az oszlási síkból való ki- 
billenése következtében nagyon ritkán felel meg a valódi 
hossznak. Dolgozatának 274. oldalán ezt illetőleg maga Heves 
is a következően nyilatkozik : »Pontos megállapítások végett 
a chromosomákon hosszméréseket kell végezni. E közben 
hibák mindenesetre elkerülhetetlenek. Legelőször is tekintetbe 
kell vennünk, hogy a chromosomák az oszlás folyamán gyak­
ran egyenlőtlenül megrövidülnek, úgy, hogy egyenlő tér­
fogatú chromosomák esetleg különböző vastagok és ennek 
megfelelően különböző hosszúak lehetnek. Továbbá semmi­
esetre sem fekszik minden chromosoma a monastroid stá­
diumban (»Hutterstern«) pontosan az oszlási síkban, ezt 
általán csak a chromosomák áthajlatai cselekszik, a szárak 
azonban a legtöbb esetben kilépnek az oszlási síkból. Ehhez 
járul még az, hogy a chromosomák gyakran nem egyenesre 
nyúltak, hanem erősebb vagy gyöngébb görbülettel futnak le. 
A rajzban az ilyen chromosomák távlatilag rövidek. Ennél­
fogva az ábrákon keresztül vitt mérések mindig csak többé­
ke vésbé közelítő értéket szolgáltatnak.«

Sajnos, Heves ábrái nincsenek plastikusan rajzolva. 
Azok a chromosomákat csak körvonalaikban tüntetik fel. 
S így nem támaszkodhatunk eléggé az ő ábráira, hogy kellő­
leg igazolhassuk mérési adatainak sok tekintetben oly hibás 
voltát, mely még a chromosomáknak ezeken a méréseken ala­
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puló sorrendje föltétien kiigazítását is megköveteli. Mégis 
sok chromosomára akadhatunk Heves rajzai között, a melyek 
alapján én — a ki a Dendrocoelum chromosomáinak mérése, 
reconstructiója közben elegendő tapasztalatot szereztem arra 
nézve, hogy egy projectiv kép és az eredeti fonalhossz között 
mekkora különbségek lehetségesek — kétségemet fejezhetem 
ki a fölött, hogy az ily módon kereszt ül vitt mérések tudo­
mányos vizsgálódásokhoz alapul, sőt támadó fegyverekül 
használhatók volnának. Ha pl. összehasonlítjuk Heves 
14. ábrájának (XII. tábla) kicsiny átvonalozott chromoso- 
máit a 15. ábra 25-tel jelzett hasonló alakú chromosomájával, 
továbbá jelen dolgozatom 4. ábrájának (I. tábla) IV. 1. jel­
zésű képletével, illetőleg ennek az A szövegközi ábrában lát­
ható reconstructiójával, mindjárt belátjuk, hogy a vetületi 
képen nem lehet hosszúságméréseket végezni.

Tegyük föl, hogy Montgomery és Sutton értelmében 
páronként egyenlő hosszú chromosomák a Salamandra-han 
is előfordulnak. Akkor pl., hogy csak egyes eseteket említsek, 
a 18. ábra XIII. és XIV. chromosomásának egyenlő hosz- 
szúnak kellene lenni, Heves szerint (28. oldal) azonban ezek 
46, illetve 51 hosszegységet mutatnak. Ha azonban ebben az 
ábrában a 46-os, illetve 51-es számú chromosomákat öszsze- 
hasonlítjuk, mindjárt kitűnik, hogy a 46-ost csaknem az 
51-es hossz illeti meg. Éppígy áll a dolog a 17. ábrában az 
51-es és 60-as számú chromosomákkal, melyek a sorrendben 
XVII., illetve XVIII-nak vannak feltüntetve. Az 51-es 
chromosoma mindkét végén fölfelé irányított görbülés van 
jelezve, melyet a hodometer egyáltalán nem mutathatott ki. 
Különben pedig ez a 17. ábra a görbülések miatt elkerülhetet­
len hibák igen gazdag forrása. Itt a 24 chromosoma közül 
csakis a következő tizenegyről szerezhetünk a rajz alapján 
közelítő értékeket : 25.25, 25, 29, 31, 39, 42, 49, 64, 68, de 
ezekről is csak abban az esetben, ha az optikai tengely irá­
nyába s így merőlegesen a rajz síkjára egyik sem mutatott 
görbületet, melyet a vetületi kép nem árulhat el nekünk.

Bármennyire hibásak is Heves hosszméretei, azok 
még így se tudják a chromosomák hoszszának bizonyos mér­
tékű állandóságát teljes mértékben lerontani. MEVES-nek
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ugyanis mégis meg kellett nyolc igen rövid chromosomát a 
többiektől különböztetnie.

De ha a valóságos chromosoma-hosszak tényleg arról is 
tennének tanúságot, hogy a Salamandrá-ban nincs e tekintet­
ben törvényszerűség, még akkor sem omlanék az egyediség 
tanának egyetlen bizonyítéka sem 'össze. Az elmélet csak 
megérteti velünk azt, hogy a hosszkülönbözetek nemzedék- 
ről-nemzedékre törvényszerűleg ismétlődnek, — mint a hogy 
az úgy az állat- mint a növéiiyországban nagy elterjedéssel 
így is van —• azonban nem követeli meg annak föltétien be­
következését. Az egyediség fogalma a biológiában sehol sem 
függ az alak állandóságától, ha azonban ez mégis állandó 
kísérőül szegődik hozzá, s ha az állandó alakok élettanilag 
különböző, de e tekintetben is constans egységeket képvisel­
nek (pl. ivari chromosomák), akkor az egyediség annál kifeje­
zettebb, megrögződöttebb és az alak állandósága is az egyedi­
ség egyik bizonyítékává emelkedik.

Hacker szerint a chromosomák hosszának különböző­
sége mellett azok páronként egyenlő hosszából sem lehet 
teljes joggal arra következtetni, hogy a párokban apai és 
anyai chromosomák találkoznak, és így arra sem, hogy a 
különböző hosszú vagyis a nem párosodó chromosomák 
lényegileg különbözők volnának, mert a heterochronos fej­
lődésnek ebben is szerepe lehet. Ezzel szemben rá kell mutat­
nom egyrészt az én 57. ábrámra (IV. tábla), a hol Hacker 
szerint két különidejűleg fejlődő chromosomát kellene a nem 
párosodókban látni. Ezeknek azonban lehetett volna mód­
jukban az eusyndesis hosszú szakasza alatt egymást a fejlő­
désben utolérni, hiszen rendes körülmények között a többi 
chromosomáknak a párosodáshoz való előkészülethez igen 
rövid idő van rendelkezésre. Azt ugyanis, úgy hiszem, Hacker 
is föltételezi, hogy minden chromosoma az összetapadásnak 
adott pillanatában a fejlettségnek és így az érettségnek 
adott pontjára jutott el, egy éppen olyan adott állapotba, 
mint a minőben minden chromosoma eljut a rendes oszlások 
alatt, a kettéhasadása pillanatában. Ha pedig két chromo­
somát a párosodás keresztülvitelének rendes rövid szakasza 
alatt csak a heterochronos fejlődés akadályoz meg az össze­
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tapadásban, ez az akadály elmúlik, mihelyt módja van az 
egyiknek oda eljutni, a hova a másik már fejlődésében, annak 
gyorsabb menete miatt elkerült. így pl. Lenhossék (257. 
oldal) a Patkány spermatocytáiban a mag gyűrűszerű chro- 
mosomatetrasait a fejlődés folyamatán az összehúzódás igen 
különböző fokán találta, e képletek azonban egy adott idő­
pontra, nevezetesen az érési oszlás megindulásáig mégis 
mind egyenlő állapotba kerültek. De ha a Dendrocoelum- 
ban ez az 57. ábrabeli két chromosoma az idők folyamán 
se lett egyenlő, annak bizonyára nem a különidejű fejlődés, 
hanem egyéb az oka : nevezetesen a nagy hosszkülönbözet, 
a chromiolumok nagyobb száma és mindenek fölött a két 
chromosoma egyedileg más volta. Azonkívül a párosodott 
chromosomáknak is, ha azok hosszkülönbözete csakis a 
fejlődés nem egyidejűségének a következménye, akkor, a 
mikor teljes kialakulásukhoz annyi idő van rendelkezésre, 
mint jelen esetben az eusyndesis alatt, végezetül mindnyájan 
egyenlő hosszúaknak kellene lenniök. Azonban ez sem követ­
kezik be, hanem az egyes párok között szemmértékre szün­
telen az a körülbelüli hosszkülönbözet észlelhető, melyet a 
párosodás előtt megállapítottam. Es eltekintve ettől, hogyan 
követeljük meg a heterochronos fejlődéstől, hogy a mellett 
kettenként és csakis kettenként mégis egyenlő 
hosszúak legyenek a chromosomák. De ha mindez a külön­
idejű fejlődés mellett mégis bekövetkezik s ha ezenkívül a 
párok állandó hoszszkülönbözetének is a fejlődésbeli kése­
delem volna az oka, ez is a chromosomák lényegbeli külön­
bözősége mellett bizonyítana, mert akkor a fejlődés kése­
delmének állandóságát nem érthetnők meg a chro­
mosomák egyenlősége mellett. Ha pedig a chromosomák 
állandó nagyságbeli különbségét az állandó fejlődéskése­
delemmel helyettesítjük, akkor a morphologiai helyett egy 
physiologiai bizonyítékot állítunk be, a mi csak nyereség a 
chromosomák minőségi különbözete tanára nézve.

Heves szerint az érési oszlások is legnagyobb ellentétben 
vannak az egyediség tanával, mert a párhuzamos conju­
gado, mely addig az egyediség kérdését a chromosomák szá­
mának látszólagos felére apasztásával fényesen összeegyez­
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tette, Goldschmidt (1906), Heves (1907, 1908), Fick 
(1907, 1908), Duesbekg (1908), Hacker (1909) ellenvetései 
után nem tekinthető létezőnek. Heves állítására jelen dol­
gozatom megadja a kellő választ. Egyébként a föntemlített 
búvárok közül GoLDSCHMiDT-ról személyes érintkezés alapján 
tudom, hogy nézete 1906 óta e tekintetben alaposan meg­
változott, a mihez különösen készítményeim áttanulmányo­
zása sokban hozzájárult.

Tehát ugyanazzal a határozottsággal, mellyel Heves 
1911-ben (209. oldal) állította, hogy vizsgálódásainak ered­
ményei szerint a Boveri által az egyediség tanának javára 
fölállított bizonyítékok közül egyetlen egy sem állja meg a 
helyét, állíthatjuk ma mi is, hogy azok közül Heves vizsgá­
latai és kritikája alapján egy se dőlt meg, sőt azok kutatásaim 
útján új erősséget nyertek.

Eredmények összefoglalása.
1. A Dendrocoelum ovogoniumaiban a hosszméretek alapján egy 

kétsoros chromosoma-fölszerelés (garnitúra) mutatható ki, a mely 
páronként egyenlő hosszú chromosomákból áll. A leghosszab- 
bak a legrövidebbeket méreteikben kétszeresen múlják fölül.

2. Az ovocyták magva a rendes, tizennégy es számban együtt 
lévő chromosomákból épül föl. Ezek a maggerendázatban való 
átmenetelük előtt a hosszukban való meghasadásnak és így a 
kétértékűségnek semmi nyomát sem mutatják..

3. A nyugvó mag chromatin-szemcséit chromatin-szálak kapcsolják 
össze finom gerendázattá.

4. Ha az ovocyták körülbelül az anya-ovogoniumok nagyságát 
elérték, magjukban gomolyag alakul ki, mely kezdettől fogva 
elkülönült chromatin-fonalakból áll. A fonalak a legnagyobb 
valószínűség szerint a chromosomák rendes (diploid) számának 
megfelelően jelentkeznek. A magtérben szabálytalanul haladnak 
és így rajtuk a RABL-féle irányítottságnak semmi nyomára nem 
akadunk. Hosszukkal az ovogonialis gomolyagfonalakat több­
szörösen fölülmúlják. Most sem mutatkoznak hosszirányban 
meghasadtaknak.

5. Ebből a szabálytalan alakú gomolyagból a chromosomák irá- 
nyítódása útján egy szalagcsokorszerű állapot alakul ki, mely­
nek létrehozásában a Dendrocoleum-ban is a centrosomának vagy 
a cytocentrumnak jut főszerep, miként arra Buchner már
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rámutatott. Az irányulás folyamata a Dendrocoelum-ban lépésről- 
lépésre követhető.

6. Megállapítottam, hogy a fonal-chromosomák a vékonyfonalú 
szalagcsokorban is a rendes tizennégy es számban vannak együtt. 
Ezek most a chromiolumok miatt szabályos szemcsézetet mutat­
nak. Hosszúságuk körülbelül négyszer akkora, mint az ovo- 
goniumok chromosomáinak. Megállapítható volt ebben a stá­
diumban is a kettős chromosoma-garnitura léte, szintúgy a 
páronként egyenlő hosszúság és a párok viszonylagos hosszú­
ságának az ovogoniumokban tapasztaltakkal csaknem azonos­
volta. Az egyenlő hosszú, vagyis homolog chromosomák nem 
állanak egymás mellett.

7. A chromosomák szalagcsokorszerű elhelyezkedése a párosodási 
a következőképen segíti elő : i. A párosodó chromosoma végek 
egy szűk mezőn egymás mellé terelődnek. 2. így a chromosoma- 
szárak már maguktól többé-kevésbbé párhuzamosak lesznek. 
3. Az egy irányban néző chromosomák között mozgásra alkal­
mas szabad utak keletkeznek. A szalagcsokor-helyzet azonban 
a chromosomáknak a gomolyag-állapotban keletkezett össze- 
csavarodásait stb. nem tünteti el, abból csakis a chromoso­
mák mozgóképessége segíti ki a párosodó feleket.

8. A chromosomák párosodása a következő jelenségekben nyilat­
kozik meg : 1. Az egymástól elkülönülten álló felek egymást 
kölcsönösen fölkeresik, a mi csakis a párosodási ösztön föllé­
pésével magyarázható. 2. A párosodás a végektől fokozatosan 
a közép felé tart, miközben a felek chromiolumai mint párok 
pontosan szembekerülnek egymással. 3. Az összetapadt felek 
egymásra lapulnak és megrövidülnek. 4. A felek részeiknek 
kölcsönös kicserélése útján újra szervezkednek.

9. Különböző módokon bebizonyosodott a chromosomák mozgó- 
és helyváltoztató-képessége és állományuknak ahhoz Szükséges 
consistentiája.

10. A mindkét végüktől a közép felé haladóan párosodó felek sza­
bad részüktől alkotott gyűrű vagy hasadékszerű középrészükbe 
néha idegen fonal-chromosomákat vagy párokat zárnak be, minek 
következtében a párosodás egy ideig fönnakad. Mivel azonban 
a kettős fonalú csokorban a chromosomákat mindig teljesen 
párosodott állapotukban találtam, ebből bizonyos, hogy az 
összetapadó párok még az ilyen helyzetekből is kiszabadítják 
magukat mozgóképességük útján.

11. Mivel a csak alig összetapadt párok szabad szárai mindig 
egyenlő hosszúak, mivel továbbá a felek egyenlő számú chro- 
miolumokkal vannak ellátva és azonkívül egyenlő vastagok 
is : bebizonyítottnak kell tekintenünk, hogy csakis az egyenlő 
hosszú fonal-chromosomák párosodnak össze. Ezáltal azonban
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a Dendrocoelum-ra nézve is bebizonyosodott MoNXGOMERY-nek 
ama föltevése, hogy minden párban egy apai és egy anyai 
chromosoma tapad öszsze.

12. Sutton ama föltevésének helyessége is bebizonyít­
ható volt a Dendrocoelum-ot illetőleg, hogy a kettőnként 
egyenlő hosszú chromosomák homologok, vagyis qualitative 
egyenlők, de a különböző hosszú chromosomák qualitative 
különbözők. Ugyanis az ovogoniumok többsarkú oszlásában 
Boveri Tengeri Sünök-ön tett tapasztalatának megfelelően a 
chromosomák egyenlőtlenül osztódnak el, a minek következté­
ben az egyenlő hosszú chromosomák elválasztódván különböző 
magokba és így egyazon magba rendes párjukat vesztve, külön­
böző hosszúak jöttek össze. Ezek nem párosodtak, 
hanem megmaradtak univalens chromoso­
mák n a k.

.13. A párosodásból azt is ' kikövetkeztettük, hogy a chromosomák 
Roux megfontolásainak megfelelően lényegileg különböző részek­
ből, különböző átörökítő materiális tényezőkből vannak föl­
építve. Ezt a Dendrocoelum-ban a következő három tapaszta­
lat bizonyította be ; 1. Az univalens fonal-chromosomákban 
egyes chromiolumok a többiektől méreteik alapján különböznek. 
2. Ezeknek a fonalakban megállapított helyük van, mert a páro- 
sodás közben egymással szembekerülnek. 3. Mivel pedig a fonal­
párokban ezek a morphologiailag jól megkülönböztethető chro- 
miolum-párok asymmetrikusan feküsznek, világos, hogy a chro­
mosomák hosszuk szerint heteropolaris képletek.

14. A tapasztalatoknak ez a csoportja : két-két chromosomának 
qualitative azonos volta, a párok essentialis különbözése és a 
chromosomák megszabott fölépülése vaskövetkezetességgel bizo­
nyítja a chromosomák individualitását. Úgyszintén a párosodás 
alatt észlelt mozgóképességük, valamint az abból kikövetkezte­
tett párosodási ösztönük is világosan szól a mellett, hogy ben­
nük az önkormányzattal bíró egyediség elég magas fokán álló 
elemeket kell fölismernünk.

15. Mint minden párosodó sejt vagy Véglény, úgy a chromosomák 
is párosodásukkal kapcsolatos újraszervezkedésük közben új 
egyediséget nyernek, minek következtében az utódokra nem azo­
kat a képességeket örökítik át, melyeket az elődből áthoztak volt.

16. A kettősfonalú szalagcsokor-stadiumban a párok felei között a 
párosodás síkja mindig kimutatható (a számbeli reductio tehát 
csak látszólagos), és az később (a párósodásra következő oszlás­
nál) az egymástól elkülönödő elemek elválás! síkjává lesz. Tehát 
az első érési oszlás reductiós oszlás.

17. Az eusyndesis stádiumában a párokon belül az egyes chromoso- 
mákon egy a párosodási síkra merőlegesen álló elválás! sík
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lép föl. Ez azt bizonyítja, hogy a párosodás előtt már kinőtt, 
tehát oszlásra megérett egész chromosomák úgy tapadnak ösz- 
sze, hogy egyúttal a bennük rejtőző két leány-chromosoma is 
párosodáshoz jusson. Ha ugyanis a chromosoma-felek másodla­
gos meghasadási síkja a párosodási síkkal párhuzamos volna, 
akkor csak a belső leány-chromosomák volnának egymással 
érintkezésben és részesülhetnének a párosodás előnyös következ­
ményeiben. Az egyes chromosomák meghasadási síkja sohse oly 
éles, mint a párosodásé, később el is tűnik teljesen. — A páro­
sodott állapot hosszú tartamából arra 
hogy azalatt a felek között submikroskopikus változások is 
mennek végbe. Az eusyndesist különben láthatólag a páiok 
méreteinek változása jellemzi csak.

18. A szalagcsokor irányítottságának fölbomlásával kapcsolatban a 
kettős fonalak párosodási síkjukban helyenként meghasadnak, 
schistonemákká alakulnak át és a mag a chalusthosyndesis 
(diakinesis Häcker) stádiumába kerül.

19. Mivel az irányítottság fölbomlásával kapcsolatban a centrosoma 
az ovocytákban is épp úgy megoszlik, mint a spermatocyták- 
ban, teljessé válik e kétféle szaporító sejt fejlődése között az 
analógia. A petesejt óriássá való növekvése (a Dendrocoelum-ban 
legalább) az oszlás megindítása után — annak természetesen 
elfojtása útján — következik be.

120. A nucleolusoknak az ovogenesis alatt passiv szerepük
A fiatal ovocytákban a chromosomák végén különödnek ki. 
Gyakran már a szalagcsokor-helyzet létrejötte előtt összeolvad­
nak, leginkább azonban ennek kialakulása közben. Ennek az 
összeolvadásnak a megítélésében nem tartok együtt Kemnitz- 
cel, a ki abban is pseudoreductiót lát. — A nucleolusnak vagy 
a nucleolusoknak részvétele a szalagcsokor irányozódásában 
szintén passiv jelenség, mert azokat az iranymezore a rájuk 
tapadó chromosoma-vég vonszolja el. A nucleolus az érési osz­
lások alkalmával a protoplasmába kerül.

kell következtetnünk,

van.
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Ábramagyarázat.
Az ábrák elkészítésekor arra törekedtem, hogy a rajzoló­

készülékkel a nagyítóban levő képet oly pontosan másoljam 
le, mint a fényképezőgép ; így rajzaim az olvasóra nézve a 
készítményeket helyettesíthetik. Ha a készítményben a 
fonal-chromosomák adott helyzete a kép áttekinthetőségét 
lehetetlenné tette, akkor az illető ábrát melléje állított váz­
latos részletképpel teszem megérthetővé. A 10., 12., 14., 15.,

M. T. Ak. Math, és Természettud. Közlemények. XXXIV. k. 3. sz.
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i6. ábrák csak annyit tüntetnek föl, ami egy optikai síkban 
látható : a többiek azonban a sejtet vagy annak egy részletét 

» a készítmény egész vastagságából mutatják be. Csekély kivé­
tellel az ábrák pamatolt készítmények föl nem metszett sejt­
jeit tüntetik föl. A hol a képet metszetből rajzoltam le, azt 
külön megjegyzem. Ha az egyes ábrákra vonatkozó magya­
rázatok között a kikészítésre vonatkozó eljárás nincs meg­
említve, akkor a készítményt következőkép állítottam elő : 
a frissen pamatolt készítményt io-től 30 másodperczig ned­
ves osmiumtetraoxyddal gőzöltem, azután sublimatnak tö­
mény vizes oldatával 10-től 60 perczig tovább rögzítettem és 
végül Giemsa — szerint festettem.

A rajzokat leggyakrabban 2933-szoros nagyítással készí­
tettem. A vizsgálatokhoz túlnyomólag egy nagy ZEiss-féle 
mikroszkópot és ZEiss-féle rajzolókészüléket használtam. 
Csak a három utolsó ábrát készítettem egy ApÁXHY-typusú 
REiCHERT-féle mikroszkóppal és ABBE-ApÁXHY-féle rajzoló 
készülékkel. A vizsgálathoz teljes nyílásszögű fénysugár­
kúpot használtam megvilágításra, miközben a világitókészü- 
lék és a tárgylemez közé optikai cerdrus-olajat iktattam.

Az egyes ábrák magyarázatának végére jegyzett nagyí­
tást a következő körülmények között értem el :

A rajzoló 
fölület távola 
a szemlencse- 
r.pupillájától 

mm-ékben

Compensa­
tes szem­
lencserend • 
szer nagyí-

Nagyitó cső 
hossza

Tárgylencserendszer
gyujtótávolaNagyítás

betolva (Zeiss) 
169 mm
betolva (Zeiss) 
betolva (Zeiss)

/ 325X325mm h. immers. (Zeiss) N. A. i'30 
h. immers. (Zeiss) N. A. i'3o

i*5 mm h. immers. (Zeiss)
2 mm h. immers. (Zeiss) N. A. 1^40

í 12 (Zeiss) 
\i8 (Zeiss)

8 (Zeiss) 
12 (Zeiss)

(2933 X

2400 X 231

325

I. TÁBLA,

1. A chromosomák képződése az utolsó ovogonialis oszlás előtt. 
Erős, FLEMMiNG-féle folyadék (3 csepp jégeczettel). Vastimsó- 
haematoxylinos festés. — 2933 X .

2. Az utolsó ovogonialis oszlás korai prophasisa, gomolyag-álla- 
pot rövid, különálló fonalakkal. Összehasonlítandó a 19. ábrá­
val, mely egy fiatal ovocytát hasonló állapotban mutat be. 
Rögzítés és festés az 1. ábra szerint. — 2933 x.
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3- Egy a 2. ábia állapotán levo sejt magjának és testének nagy­
sága metszetben. Rögzítés és festés az i. ábra szerint. _2933 X .

4. Az utolsó ovogonialis oszlás oszlási síkja. A hét párosán meg­
ismétlődő római szám a 14 chromosomából kikerülő 7 párt 
jelöli. Metszet fiatal állatból (10 . Eros FLEMMiNG-féle folya­
dék (3 csepp jégeczet), GiEMSA-festés i%-os ammonium-molyb- 
datos előpácczal. — 2933 x .

5- A 4. ábrabelivel azonos kép, csakhogy két metszetből össze­
állítva. A chromosomákat a kés éle törte meg. Vastimsó-hae- 
matoxylin. — 2933 x .

6. Oszlási sík chromosoma-csoportja nem szaporító sejtből. Zen- 
KER-féle folyadék 45 C°-on. Vastimsó-haematoxylin. — 2933 x .

7. Az utolsó ovogonialis oszlás telophasisa, a lány-chromosomák 
egyik csoportja. GiEMSA-festés előtt kéményítés 1% formaiban 
i óráig. — 2933 x .

8. Az első lépés az ovocyta magjának újraalakításában. Mag­
térképezés. A chromosomák föllazulása és a nyújtványképzés. 
Ugyanabból a készítményből, mint a 7. ábra. — 2933 x .

9. Fiatal ovocyta magjának kialakulása. Részben föllazult és 
részben elágazott chromosomák. A nucleolusok megjelenése a 
chromosomák végén. Ugyanabból a készítményből, mint a 
7. ábra. — 2933 x •

10. Egy fiatal ovocyta magjának chromosomái előrehaladottabb 
állapotban, mint az előző ábrabeliek. Optikai sík képe. Ugyan­
abból a készítményből, honnan a 7. ábra. —• 2933 x.

11 * chromosoma elágazott állapotában, egy olyan magból
rajzolva, mely a 9. és 10. ábrabeli között mutatott átmenetet. 
Ugyanabból a készítményből, melyből a 7. ábra. — 2933 x. 

12. A »chromosomák« utolsó nyomai a fiatal ovocyta-magban. 
A chromosomák világos Rhizopus-á.llapota. Optikai sík képe. 
Ugyanabból a készítményből, mint a 7. ábra. — 2933 x .

13• A mag nyugalmi állapotának tetőpontján, vagyis a chromo­
somák gerendázatos állapota. Optikai sík képe (a magnak 
aequatorialis magasságából). Ugyanabból a készítményből, mint 
a 7. ábra. — 2933 x.

nem

14-—16. A fonal-chromosomák kialakulásának sorozatos képe a 
nyugvó mag után. A folyamat eredményét a 19. ábra mutatja. 
A 14. ábra a mag aequatorialis, a többi egy érintőleges síkjá­
nak optikai képe. A 15. és 16. ábrában a mag és a sejttest kör­
vonalai. A 15-ben a belső kör a mag körvonalát a kép magas­
ságában mutatja. A 7. ábrával egy készítményből. — 2933 x .

17. Chromatin rögszerű föltorlódása a csomópontokon, hová a 
chromosomák képzésekor több ág futott össze. A 16. ábrá­
nak megfelelő fejlettségű magvakból. A 7. ábrával egy hely­
ről. — 2933 x.
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kialakulás közben.18. Egy chromosomának Rhizopus-állaipota. a
Összehasonlítandó a n. ábrával. A 16. ábra X-el jelölt helyé­
nek folytatása. — 2933 X .

II. TÁBLA.
19. Fiatal ovocyta-mag gomolyag-állapota. Elkülönült gomoly ag- 

fonalak. A megtalált 20 fonalvéget + jelöli. A 7. ábrával egy 
készítményből. — 2933 X .

20. A 19. ábrában láthatónál valamivel előbbre haladt gomolyag- 
állapot. Megtaláltam 25 fonalvéget. Ezek túlnyomólag 
térnek az iránymező felőli oldalán helyezkednek el és pedig

aghártyán. Csak a gomolyag-fonalak végső szakaszait raj­
zoltam be, kivéve a 23—24. számú véggel bíró fonalat, + jelöli 
e fonalak végét.

21. Az irányozódás első nyoma, mely a szalagcsokor-helyzetet 
eredményezi. Erős FLEMMiNG-féle folyadék. Vastimsó-haema-
toxylin. — 2933 X . if

Vékonyfonalú csokor-állapot. Osmiumtetraoxyd gőze 15 . hor- 
molosmiumtetraoxyd (4 : 1) 1 óra a jégszekrényben. i%-os ammo- 
nium-molybdat előpácz. Toluidin-kék (1 : 3000) 5 perez. Diffe- 
rentiálás absolut alkoholban. — 2933 X .

22b. A 22a. ábra mélyfekvésű és ennélfogva födött fonalai. A fona­
lak szerkezete nincs föltüntetve.

22c. A 22a. ábra párosával egyenlő hosszú fonal-chromosomái, eredeti 
kölcsönös helyzetükben. Az egyes chromosomák iránya és le­
futása is azonos a főábra megfelelő chromosomáinak fekvésével. 
Vékonyfonalú csokor-állapot, melyben, az irányítottság vala­
mivel előbbre haladt, mint a 22. ábrában. Mitochondra-festés 
Benda szerint. Rögzítés 24 óra. Differentiálás 20 másodpercz. 
— 2933X.

236. A 23a. ábra chromosomái úgy összeállítva, mint a 22c-ben 
a 22a. ábrabeliek.

a mag-

a m

23a.

III. TÁBLA.
A 22a. ábra vékonyfonalú szalagcsokor-képe színes kivitelben, 
annak bemutatására, hogy az egyenlő hosszú és az ábrában 
egyenlő színű chromosomák egymáshoz minő kölcsönös hely­
zetbe kerülnek. A fonal-chromosomák szerkezete nincs föl­
tüntetve.

25. Egy ideális chromosoma-szalagcsokor képe az iránymezővel 
ellentétes oldalról nézve. Azonos színek egyenlő hosszú chro- 
mosomákat jelölnek.

26. A 23a. ábra szalagosokra vázlatosan. Az egyenlő hosszú chro- 
mosomákat azonos színek jelölik. A chromosomák kölcsönös 
helyzetén nincs változtatva. Lásd a színkulcsot.

24
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A színkulcs a mellette álló római számok segítsé­
gével azt mutatja, hogy a 22a. és c., meg a 23a. és b. hasonlóan 
számozott homolog chromosoma-párjai a színes ábrákban minő 
színben vannak föltűntetve.
Két nem homolog (különböző hosszú) chromosoma egymásba 
akadva. A 22a. ábrával egy készítményből. A 28-tól a 36-ig 
terjedő ábrák a párosodás lefolyását a mag összes fonal-chro- 
mosomáira való tekintettel mutatják, a 37-től végig egy-egy 
pár összetapadásáról látunk részletképet.

. 27.

28a. Egy syndetikus szalagcsokor-állapot, melyben a két első chro- 
mosoma-pár elkezdi az összetapadást. A készítmény előállí­
tási módja azonos a 22«-éval. A sejttestben látható a centro- 

és körülötte egy gyöngéd sugárzat, azonkívül nagy, sötétsoma
chromidialis szemcsék és halvány elliptikus, illetőleg pálczika-
szerű mitochondrák is láthatóak. — 2933 X.

28b. Ebben a 28a. ábra egyes fonal-chromosomái, illetőleg a már 
conjugálódó két pár van egyenként föltüntetve. Az egyes fona­
lak lefutása és általános irányulása a 28a. ábráéival azonos. 
Egy syndetikus csokorkép egy teljesen és egy részben conju- 
gálódott párral. Erős FLEMMiNG-féle folyadék. i%-os ammo- 
niummolybdatos előpácz 5 perczig. GiEMSA-féle festés 1 óra. 
Differentiálás absolut alkoholban. — 2933 x.

29b. A 29a. ábra balfelől álló conjugálódó fonalpárja, melynek szárai 
közé egy más chromosoma került.
Egy syndetikus csokorkép három conjugálódó párral, egy­
szersmind egy synapsis-szerű jelenség. Erős FLEMMiNG-féle 
folyadék. GiEMSA-festés 1 óra. — 2200 x.

29 a.

30.

IV. TÁBLA.
Syndetikus szalagcsokor-kép három conjugálódó párral, 
lyek közül egy egész hosszában összetapadt. A készítmény 
kezelése a 22a. szerint. A sejttestben centrosoma és körülte 
gyönge sugárzat, továbbá nagy chromidialis granulumok és 
halvány elliptikus .illetőleg pálczika-alakú mitochondrák. — 
2933 X.

316. A 31a. ábra középső, elül álló conjugálódó párja, melynek 
még szabad szárai közé egy harmadik fonal-chromosoma ke­
rült. Az összetapadt rész oldalnézetben, csekély általánosítás­
sal szemléltetővé téve.
Syndetikus szalagcsokor-kép, három elkészült és négy conju- 
gatióba kezdett párral. Tömény sublimates oldat 45 C°-on. 
GiEMSA-festés. — 2200 x .

32b. A 32a. részeire szétszedve. A párok méretében és lefutásában 
nincs változás.

me-31a.

32a.
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330. Syndetikus szalagcsokor-kép négy összecsukódott (egy közé­
pütt kissé még nyitott) és három, részben összetapadt párral, 
utóbbiakat lásd a 336-ben. A készítmény a 7. ábra tárgyával 
azonosan volt kezelve. — 2933 X.

33&- A 33a. egy részlete vázlatosan. A párosodó felek mérete és 
fekvése az előzőnek megfelel. A kép mutatja, hogy nemcsak a 
párosodó felek nem állanak a párosodás előtt egymás mellett 
és párhuzamosan egymással, hanem még az összetapadó felek 
szabad szárai is a magtér legkülönbözőbb részeibe futhatnak 
szét.

34. Syndetikus szalagcsokor-kép öt elkészült párral (közülök csak 
egy, a fölül fekvő van középütt kissé nyitva) és két conjuga- 

• tióban levővel. A még szabad szárak párhuzamos lefutása. 
Erős FLEMMiNG-féle folyadék. GiEMSA-festés. A sejttestben a 
centrosomát a színezés nem tünteti föl, annál jobban a sugár- 
zatot, mint a 30. ábra esetében is. — 2933 x.

35a. A chromosomák párosodásának utolsó szakasza, 5 pár teljesen 
összetapadt, a hatodik középütt nyitott, a hetedik pedig még 
el se tudta kezdeni a párosodási a közben levő akadályok 
miatt, a mint ezt a 356. megmagyarázza. Mitochondra-festés 
Benda szerint, mint a 23«. Centrosoma és sugárzata, sötét 
chromidialis szemcsék, világos elliptikus vagy pálczikaalakú 
mitochondrák. — 2 933 X .

356. Vázlatos kép arról, hogy a 35a. ábra két utolsó univalens fonal- 
chromosomája mikép van a párosodásban közébük került
5 bivalens pár által megakadályozva.

зба. Egy párosodási szalagcsokor kép utolsó conjugálódó párjával. 
Tömény sublimât 45 C°-on. GiEMSA-festés. — 2200 x .

збб. Az előző ábra utolsó párosodó feleinek viszonya a velük köz­
vetlenül érintkező kész párokhoz.

37. Fonalkereszteződés a párosodás alatt, két chromiolum közé 
eső hirtelen i8o°-os fordulással. Bensőbb párosodásba csak a 
végek kerültek. A két szabad szár nincs végig lerajzolva. A ké­
szítmény kezelése a 7. ábra tárgya szerint. — 2933 x.

38. Egymást keresztező, rézsútos hidak összetartozó chromiolu- 
mok között, melyeket az előző ábrában föltüntetett helyzet­
ből lehet származtatni. A fonalpár nincs egész hosszában 
rajzolva. A készítmény kezelése a 7. ábra tárgya szerint.

39. Párosodó felek az összetapadás keresztülvitele közben. Meg­
figyelendő a chromiolumok kölcsönös fekvése a két szárban. 
Erős FLEMMiNG-féle folyadék (3 csepp jégeczet). Vastimsó- 
haematoxylin. — 2933 x .

40. A két végtől a középszakasz felé tartó egyidejű párosodás. 
Osmiumtetraoxyd gőze 6 másodpercz, osmium-sublimat (1 : 5)
6 perez. GiEMSA-festés 1 óráig. — 2933 x.
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41. A párosodásnak ritka esete, a hol egy középső fonalszakasz 
nem párosodott. A készítmény a 22a. 
kezelve. — 2933 x .
A párosodásnak csak egyszer tapasztalt esete, melyben a páro- 
sodás nem a végektől indult ki, hanem a középső fonalszakaszon 
kezdődött meg. A nucleolus fölött pontozottan jelölt rész 
volt világosan követhető. Sublimat-eczetsav (5:5), színezés 
először borax-karminnal, később ennek kimosása után 
timsó-haematoxylinnal. — 2933

43- Egy conjugálódó pár, mely szabad szárait a fonalaknak az 
ábrán föl
könnyebb keresztülvihetése végett kihúzza. A készítmény 
kezelése a 22a. ábra tárgya szerint. — 2933 x.

V. TÁBLA.
44a. Egy conjugálódó pár, a melyben az egyik fél a szabad szárát 

a fonalaknak az ábrán csak jelzett összevisszaságából ki­
húzza és egyúttal az iránymezőről is eltávolítja, hogy a másik 
félnek a mag kerületi részén szabadon fekvő szára után nyo­
mulhasson. A készítmény a 7. ábra tárgya szerint kezeltetett. 
2933 X.

44&. A 44a. ábra párosodó fonalai vázlatosan.
45a. Egy conjugáló pár, melynek szabad szárai egyenként egy-egy 

kettős chromosomát öleltek át. Tömény sublimât 45 C°-on. 
GiEMSA-festés. — 2200 x .

45&. Az előző ábra vázlatosan.
46. Egy conjugálódó pár szabad szárai, két elkészült párt ölelnek 

át. Tömény sublimât 45 C°-on. GiEMSA-festés. — 2200 x.
47- Egy conjugálódó pár, melynek egyik szabad szára egy biva- 

lens chromosomát ölel át. Valószínűleg a pár másik (az ábrán 
elülső) vége is elkezdte az összetapadást. Erős Flemming- 
féle folyadék (három csepp jégeczettel). Vastimsó-haematoxy- 
lin (a készítmény először előzetes ammonium-molybdat-pácz 
után Giemsa szerint volt festve).

48. Egy syndetikus szalagcsokor-kép olyan magról, melybe rend­
ellenes oszlás miatt 14 chromosománál több került. Jobbra 
egy conjugálódó pár a rendestől eltérően fordított helyzetben 
fekszik. Tömény sublimât 45 C°-on. — 2200 x.

49. Egy összezavarodott szalagcsokor-helyzet a párosodás után. 
A mag közepén egy középütt még össze nem tapadt chromo- 
soma-pár, melynek hasadékán egy másik fonalpár van át­
fűzve. A készítmény kezelése a 22a. ábra tárgya szerint. — 
2200 x.

50a. A párosodás egy érdekes esete, a hol egy mindkét végtől a 
közép felé tartóan conjugálódó pár szárai egy bivalens eh romo-

ábra anyaga szerint volt

42.

nem

vas­

tüntetett összevisszaságából a párosodásnem
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somát fogtak közre. Tömény sublimât 45 C°-on. GiEMSA-fes- 
tés. — 2200 X .

506. Az 50a. ábra három conjugálódó párja egyező nagyítás mel­
lett.

51a. A párosodás ritka esete, a hol egy conjugálódó pár mindkét 
végétől a közép felé tartóan tapad össze és e közben saját 
párosodott végső szakaszát foglalta be még más két párral 
együtt a szabad részeitől alkotott gyűrűbe. Példa egyúttal 
nucleolusoknak az irány mezőn való egybeolvadására. Tömény 
sublimât 45 C°-on. — 2200 x .

516. Az 51a. ábra magyarázatául az ottani viszonyok világos, váz­
latos föltüntetése.

5 ic. Föltünteti azt a helyzetet, melyben az 51a. ábra chromoso- 
mája a párosodás előtt a vékonyfonalú szalagcsokorban áll­
hatott, hogy abból a párosodás folytán az 51a. ábrában lát­
ható helyzet kialakulhasson. A pontozás mutatja a két szélen 
álló univalens fonál mozgásának irányát az egymásratalálás 
végett. A párosodás közben ennek a két fonalnak azok a részei, 
melyek a felső két pontozott vonal közé a szárak áthajlatába 
esnek, nem tapadhatnak össze.

55. ábrák párosodó feleket mutatnak, melyeknek sza52-> 53-, 54-
bad száraik szemmérték szerint is egyenlő hosszúnknak lát­
szanak. Az 52. és 55. ábra egy oly készítményről szól, mely 
erős FLEMMiNG-féle folyadékkal (3 csepp jégeczet) rögzítve, 
i %-os ammonium-molybdatos oldattal páczolva és utána Giemsa 
szerint volt festve. Az 54. ábra alapjául szolgáló készítmény 
ugyanúgy rögzítve és vastimsó-haematoxylinnal festve. Az 53. 
ábrához a készítményt következőképp állítottam elő : osmium- 
tatraoxyd gőze 1 perez, tömény sublimât 45 C°-on és folyta­
tólagosan szobahőmérsékleten 1 óra és festés Giemsa szerint.

56. Egy négysarkú oszlás az utolsó ovogonium-nemzedékben, mely 
a chromosomák egyenlőtlen és helytelen eloszlására vezet. 
A negyedik oszlási központot a jobbfelőli leány-chromosoma- 
csoport a + helyén födi. Nagy négyszögletes centrosomák. 
A testvér-chrotnosomák között kifeszített összekötő fonalak
tapasztalhatók. ZENKER-féle folyadék. Celloidin-paraffines be­
ágyazás (12 fi) — 2933 X .

VI. TÁBLA.
57a., 57b. Mindkét ábrában ugyanaz a sejt, két maggal, melyek egy 

többsarkú oszlás következtében úgy állottak elő, hogy a sejt­
test nem az oszlási központok számának megfelelően daraboló- 
dott szét, hanem csak kettéoszlott. A chromosomák rendelle­
nes eloszlása a bal magban világosan látszik, mivel ott egy 
rövid és egy hosszú univalens chromosomát észlelhetünk.
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Valószínűleg a jobbfelőli magban is hasonló eset áll előttünk. 
Az oszlási központoknak megkettőződése kettőről négyre mu­
tatja, hogy a párosodás szakasza elmúlt. Sublimat-jégeczet 
(5:5). Az 57b. ábra borax-karmin-festés után, az 57a. pedig 
annak kivonása után vastimsó-haematoxylines színezésre ké- 

57b. : 1580 X (2 mm. h. immers. ; 12
betolt tubus ; rajzasztal a nagyító asztalával

szült. 57a. : 2200 X ; 
comp. oc. ;
egyenlő magasságban).

58. A chromosomák helytelen szétoszlása többsarkú oszlás követ­
keztében. Ennek a sejttestnek balfelőli magjába 5 chromo- 

került és így az egyik pár nélkül maradt. Az előbbi ábrá­
val egy készítményből. — 1580 x.

59a. Egy mechanikailag hosszában kihúzott vékonyfonalú szalag- 
csokor-kép, mely, mivel a húzás következtében egy fonál sem 
szakadt el, bizonyítja, hogy a chromosomák a consistentia 
bizonyos fokával vannak fölruházva. A készítmény a 7. ábra 
tárgya szerint volt kezelve. — 2400 x .

59b. Az 59a. ábra egyik fonala 2933-szoros nagyítás mellett, hogy 
ennek hossza a 22a. és 23a. ábrabeliekkel összehasonlítható

soma

legyen.
60. Nucleolusok összeolvadása az iránymezőn a chromosomák 

párosodott állapotában. Forró tömény sublimât. Giemsa-ícs- 

tés. — 2933 X .
61. Egy különsarkú (heteropolaris) chromosoma-pár, mindjárt a 

párosodás után. Osmiumtetraoxyd gőze 6 másodpercz, osmium- 
sublimat (1 : 5) 6 perez. GiemsA-festés. — 2933 x.

62. Egy különsarkú (heteropolaris) chromosoma-pár későbbi syn- 
detikus állapotában. Ugyanazon készítményből, mint a 61a. 
2933 X.

63., 64., 65. Kettős fonalú (diplotaen) szalagcsokor-képeket mutat­
nak ; a 63. ábra mindjárt a párosodás után, mikor a párok 
rövidek, vastagok és kerek chromiolumokkal vannak ellátva, 
a 64. ábra későbbi eusyndetikus állapotban, mikor a párok 
hosszúak, vékonyak, chromiolumaik kissé megnyúltak és 
mellőlük a fonalak rövid tövisnyújtványai is hiányzanak. A 65. 
ábra mutatja a szalagcsokor-helyzet fölbomlását, mikor a fona­
lak még hosszabbak lesznek, chromiolumaik pedig kezdenek 
elhalványodni. A fonalak meghasadása : a chalasthosyndesis 
kezdete (itt a fonalaknak voltaképen vékonyabbaknak kel­
lene lenniök, mint a 64. ábrabelieknek, a rajzolás közben azon­
ban figyelmem nem terjedt erre is ki). Mindhárom ábra a 7.-kel 
azonosan kezelt készítményből származik. — 2933 X. (Rei- 
chert-féle mikroszkóp.)
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Biharmegye Faunájához. Kriesch : Állattani utazási jelentések 1870. es 1872. évről. Egy 
új halfaj. Ára 2 kor. 40 fillér. — XI. kötet. Ballá Mátyás : A Duna-folyam vegyi 
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József : Az al^rudbánya-vöröspataki bányakerület és különösen a vöröspatak-orlai magy. 
kir. bánya-társulati sz.-kereszt-altárna monographiája. Ára 3 kor. 50 fill. — XII. kötet. 
Koch : Előleges jelentés a szt.-endre-visegrádi trachyt- hegycsoportnak az 1874. óv 
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és Krassó megyék faunájához. Ára 3 kor. — XIII. kötet. Hazslinszky : Magyarhon 
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nak kísérlete, örley : A magyarországi oligochaetak fauna ja. Both : Szepes megye nehány 
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darazsai. Hidegh : Adatok egyes magyar ásványok chemiai elemzéséhez. Fodor : Egész­
ségtani kutatások a levegőt, talajt és vizet illetőleg. II. és III. rész. Ára 7 kor. 
XVIII. kötet. Staub: Magyarország phaenologiai térképe. Staub : Az állandó meleg­
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tett kutatások eredményéről. Tömösváry : Adatok hazánk Thysanura faunájához. Tömös- 
váry : A magyar fauna álskorpiói. Schaarschmidt : Tanulmányok a magyarhoni Desmi - 
diaceákról. Roth : Jelentés az eperjes-tokaji hegyláncz éjszaki részében tett utazásról. 
Lovassy : Adatok Gömör megye madáriaunájához. Primics : A Kis-Szamos forrásvidéki 
hegység kristályos palakőzetei. Tömösváry: A hazánkban előforduló Heterognathák. 
Ára 7 kor. — XIX. kötet. Téglás : A Buhuj nevű csontbarlang Stajerlak-Anina hatá­
rában. Daday : Uj adatok a kerekes férgek ismeretéhez. Tömösváry : Újabb adatok 
hazánk Thysanura faunájához. Hazslinszky : Előmunkálatok Magyarhon gombavirányához. 
Daday : A Magyarországban eddig talált élő evezőlábú rákok magánrajza. Hazay : 
Az éjszaki Kárpátok és vidékének mollusca faunája. Mocsáry : Jellemző adatok Erdély 
hártyaröpü rovarainak faunájához. Ára 4 korona. — XXIV. kötet. Loczlca: Ásvány- 
elemzések. Lendl: Tanulmány az Epeira cucurbitina CL., E. Alpica L. IC. és E. 
inconspicua E. S. nevű fajokról. Weszelovszky : Éghajlati viszonyok Árvaváralján, 
1850—1884-ig terjedő észlelései alapján. — XXVI. kötet Ónodi: Adatok a gége be­
idegzésének boncztanához, élettanához és kortanához. 4 tábla rajzzal. Ára 4 kor¿ 
XXVII. kötet. Hegyfoky : Folyóink vízállása és a csapadék. Ára 3 kor. Lórenthey : 
Palaeontologiai tanulmányok a harmadkorú rákok köréből. Ára 6 kor. Hegyfoky : 
A felhőzet a magyar szent korona országaiban. Ára 6 kor. Filarszky : Adatok a 
Pieninek moszatvegetatiójához. Ára 1 kor. 60 fill. Lórenthey : Palaeontologiai tanul­
mányok a harmadkorú rákok köréből. Áraikor. — XXVIII. kötet, ónodi: A gége ide­
geinek boncztana és élettana. Ára 3 kor. Ruzitska : A szénvegyületek égési hőjének 
caloriméteres meghatározása. Ára 3 kor. Sóbányi: A Duna balparti mellékfolyóinak 
hydrografiája. Ára 5 kor. Gombocz : Sopron vármegye növényföldrajza és flórája. Ára 3 
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Lórenthey : Palaeontologiai tanulmányok a harmadkorú rákok köréből, 1907. Ára 2 kor. 
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