Kiegészitések az evoluciohoz
(A 2024-es vizsgakovetelemény szerint)

Az evolucio folyamatos, finom viltozasok sorozata, ahogyan azt mar Darwin is gondolta, aki
szerint: ,,a természetben nincs ugras”. A nem adaptiv evoluciés folyamatok azonban —

szemben az adaptiv valtozasokkal — hirtelen, ugrasszerii valtozasokat eredményeznek a
populaciok genetikai allomanyaban, ezaltal gyorsitjak a populacidoban zajloé evoluciot, de
iranyat a véletlenszer(i események révén Kiszamithatatlanna teszik.

A koréabbi fajtél tobb jellegében lényegesen kiilonb6zo 0 faj létrejotte nem képzelhetd el
egyetlen 1épésben, mert egy bonyolult szerv egyetlen mutacioval (a mutacid véletlen torténés!)
biztosan nem képes fejlett formaban megjelenni. Kisebb mutdciék sorozataval alakult ki a
szem, minden mutacié valamit javitott a miikodésén, a természetes szelekcio pedig biztositotta
a valamivel jobb szemmel rendelkez6 egyedek szaporodasi sikerét, génjeik elterjedését. A négy
labon jaro allat mellsé végtagjabol nem lett hirtelen nagy teljesitményli szarny, elészor
siklorepiilésre alkalmas kezdetleges szerv jott 1étre, amely tovabbi mutaciokkal valt
szarnycsapasokra is alkalmassa.

Tobbszintii evolicio

Az evollcid (szelekeid, adaptacid) kiillonbozd szinteken nyilvanul meg.

Gének szintjén: A természetes szelekcid azon génvaltozatoknak kedvez, melyek a tulélés és a
szaporodas esélyét novelik.

Egyed szintjén: A genotipus és a kornyezet kozosen hatarozzék meg a fenotipust, ami az
egyedek kiilonb6zéségében nyilvanul meg. Az eldnyds géneket hordozé egyedek gyakorisaga
nd, mig az elénytelenek gyakorisaga csokken. (Darwin lényegében egyedi szinten értelmezte a
szelekciot.)

Rokonszelekcio, esetleg csoportszelekeio zajlik populacion beliil.

Populaciok szelekcidja is zajlik egy tarsuldson beliil.

A szelekcion kivill egyiittmiikodés is megfigyelheté az evolucid soran. Az 6si nagy sejt €s
prokariotak egyiittélésével — edoszimbiozisaval — jott 1étre a mitokondrium és a szintest. A
tobbsejtli €l6lények 1étrejottekor az addigi sejtek kozotti szelekcidhoz képest meghatarozova
valik az tobbsejtii egyedek kozotti szelekcio. (A tobbsejti szervezetben pedig a sejtek
egylittmiikodése a dontd.)

A rovarallamokban (termeszeknél, méheknél) az egyedek egyiittmiikodése, munkamegosztasa
olyan meértékii, hogy az egyedek egyenként mar nem életképesek.

(Az egylttmiikodésre példat jelentenek a koevolicid bizonyos formai is.)

A koevolucio két vagy tobb faj egymassal kolcsonhatasban torténd evolucios valtoza-

asat jelenti. Az egyik faj evolucioja hat a masik fajra, €s a masik fajban bekovetkezett evolicios

valtozasok visszahatnak az els6 fajra.

e Az emldsok védekeznek belsd €l6skddoikkel szemben, ellenanyagokat hoznak 1étre ellentik. A
parazitak koziil viszont azok maradhatnak fenn, amelyeknek megvaltoznak azok a sejtfelszini
receptoraik, amelyekhez a gazdaszervezet ellenanyagai kotodnek. Erre valaszul a gazda-



szervezet ujabb ellenanyagot hoz Iétre és igy tovabb. Tehat a gazda immunrendszere ¢és a
parazitdk sejtfelszine a szelekcid milkodésének kdszonhetden egymassal kolcsonhatasban
fejlodik.

e Kolcsonds evoltcios valtozasok figyelhetok meg a ragadozd-zsakmany kapcsolatokban is: a
ragadozoknak a zsdkmanyszerzési, a prédaknak a védekezési tulajdonsagai tokéletesednek.

e A novények a ndvényevok elleni védekezésiil méreganyagot termelnek, a novényevokben
kialakulnak olyan enzimek, amelyek lebontjak a mérget. A névény valaszul Gjabb méreg-
anyagot hoz létre.

e A koevolucio egymassal kolcsondsen elonyds kapcsolatban 4ll6 populaciok esetén is
megfigyelhetd. A rovarmegporzasu ndvények viragszerkezete, nektar- és illatanyag termelése,
valamint a megporzast végzd rovarok szajszerve, testfelépitése egymassal kdlcsonhatasban
fejlodott.

Vertikalis géntranszfer. A szaporodas soran a sziilok adjak at génjeit az utdédainak.

Horizontdlis géntranszfer: ilyenkor a génatadas nem sziil6 ¢és utdod kozott torténik.
Horizontalis géntranszfer a baktériumtranszformacié és a baktériumkonjugacié is. Mindkét
folyamat eredményeként 0j génekre, és ezzel Gj fehérjékre, tulajdonsagokra tehet szert a
baktériumsejt. A transzformacié soran a kornyezetébdl vesz fel DNS-darabokat a sejt a
sejthartyajan talalhaté porusokon keresztiil, mig a konjugacid soran plazmahid Iétesiil a fogado
¢s az atado sejt kozott. Ezeknek a folyamatoknak a révén terjednek nagyon gyorsan az
antibiotikumrezisztencia gének a baktériumok kozott. A rezisztenciagén olyan enzimet kodol,
ami hatastalanitja az adott antibiotikumot, ezért a gént felvevo baktériumsejt ellenallé lesz az
antibiotikummal szemben, és a horizontédlis géntranszferrel szerzett gént 6rokiti osztodasai
soran az utodsejtekre is.

A horizontalis géntranszfer a leggyakoribb a virusok és a gazdaszervezeteik kozott.
Becslések szerint az emberi genom 8%-a szarmazik retrovirusokbol (RNS-virusok, amelyek
orokitdanyaga a DNS-re irodik 4t, ami beépiil a gazdaszervezet genomjaba).

Sziiletési rata: 1doegység alatt (pl. egy év) egy egyedre jutd utdédok szama §sszes Ujsziilott
Osszes egyed

Halalozasi rata: IdGegység alatt egy egyedre juto halalozasok szama elpusztult egyedek
Osszes egyed
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Hogyha a populécio egyedszdma a kihalasi kiiszob alé csokken, ami egyiitt jar az igen alacsony
strtiséggel is, akkor az egyedek nehezen talalnak part, csokken a sziiletési rata.

Kihalasi kiiszob: az a kritikus populacidnagysdg, ami alatt a populdcid6 mar nem
szaporodoképes. (Ez fajonként eltérd nagysagi. Nagy ragadozoknal néhany tucat, kisebb emlésoknél tobb
egyedet jelent.)

Az ilyen kis egyedszdmu populaciok génalloménya a genetikai sodrodds és a beltenyésztés
miatt egyre romlik, csokken az egyedek életképessége és szaporodasi képessége, ami egy
bizonyos ponton tul a populécié kihalasahoz vezet.

Kis egyedszamnal véletlenek kovetkeztében (genetikai sodrodds miatt) elveszhetnek hasznos,
fontos allélok, ezért csokken a populacio €let- és szaporodoképessége.

Ha kis egyedszamu a populacid, gyakran fordul elé kozeli rokon egyedek kozott parosodas
(beltenyészet). Ezzel né a homozigbtak aranya, csokken a genetikai valtozatossag. Gyakran az
elénytelen tulajdonsagot meghatdrozo recessziv gének is homozigdtdva valnak, az addig
lappangd kedvezétlen tulajdonsag megjelenik a fenotipusban. Ez a populacio genetikai
leromlasat az élet- és szaporodoképesség csokkenését jelenti.

A kihalasi kiiszob feletti populacionagysag megbrzése a természetvédelem fontos feladata,
hogy biztositani lehessen a fajmegorzést. Meg kell akadalyozni a tulzott vadaszatot, az
¢élohelyek csokkenését (épitkezések, mezdgazdasagi miivelés tulzott terjeszkedése miatt).
Figyelni kell a populacio éléhelyének feldarabolddasara, mert hidba maradnak életben az
egyedek, ha pl. autopalya kis egyedszamu populéciokra szabdalja szét a csoportot. Ha a létre
jovo kis populacid(k) egyedszama a kihaldsi kiiszob alatt van, a genetikai sodrodas és a
beltenyészet visszafordithatatlan genetikai leromlést, majd pusztulast eredményez.



Prebiologiai evolucio: A biologiai evoluciot fizikai és kémiai evolucio elozte meg.

A fizikai evolucio a Fold keletkezését jelenti.

A vildgegyetem 13,7 milliard éve az ugynevezett dsrobbandssal jott 1étre. Azota az anyag
folytonosan tagul. Kdzben kiilonb6z6 erdk hatasara helyi siirisodések keletkeznek benne. Helyi
strtisodések a galaxisok (példaul a mi Tejutrendszeriink), a csillagok (példaul a Nap), a bolygok
¢s a holdak. A Fold 4,5-5 milliard éve jott 1étre por és meteoritrészecskék stirlisodésével. A
tomoriild részek gravitacids energidja hové alakult. Ezért és az akkoriban lényegesen erdsebb
radioaktivitas miatt a Fold anyaga megolvadt.

Fokozatos lehiilés soran az olvadék feliiletén 4 milliard éve megjelent a szilard kéreg. A
kézetlemezek mozgasa, vulkanossag, hegységképzodések, tengerelontések, a hegyek — foként
viz segitségével torténd — lekopasa, liledékek felhalmozddasa azota is valtoztatjadk a Fold
arculatat. Ez a geoldgiai valtozékonysag az evolucid folyamataban is jelentds tényezd. (Jelenleg
évente néhany centiméteres sebességgel mozognak a kdzetlemezek.)

A Fold dslégkore a lehiild kézetek gazleadasabol keletkezett. Osszetétele alapvetéen eltért a
mai 1égkortél: CHa, NH3, H20, N2, kevés CO2. A hidrogén és hélium jelentds része — Kis
tomegiik miatt — a vilagilirbe tavozott. O2 molekula nem volt a 1égkorben. Az 6slégkor redukalod
hatast volt (szemben a mai oxidalo hatasu légkorrel). A hdmérséklet tovabbi csokkenésével a
viz kicsapodott, €s oriasi esokkel 1étrejott az Gsdcean.

A kémiai evolicio a bioldgiailag jelentds szerves anyagok 1étrejottének folyamatat jelenti.

Az elsd szerves molekulak az 6slégkor és az dsocedn anyagaibol alakultak ki. A reakciok
lejatszodasahoz sziikséges energiat a Nap ibolyantuli (UV) sugarzasa, a gyakori zivatarok
villamlasa és a vulkani tevékenység hdenergiaja szolgaltattak. A keletkez6 molekulakat a
mindennapos zivatarok bemoshattdk az dsoceanba. (Ekkor nagyon erés volt az UV sugarzas,
mivel nem volt O, és igy 6zon réteg sem a légkdrben.) A keletkezett szerves molekulak koziil
az er6s UV sugarak miatt csak azok maradtak épen, melyek a 10 méternél mélyebb rétegekbe
keriiltek. Itt viszont egyre nétt a mennyiségiik, hiszen termelddésiik folyamatos volt.

(Ezt a sok szerves anyagot tartalmaz6 kozeget a kutatok ,,0sleves”-nek nevezeék el.)

A fenti elképzeléseket tamasztotta ala Miller kisérlete:
Stanley Miller amerikai biokémikus 1953-ban az &si e S—
zivatarokat modellezte. Késziilékében vizet melegitett, €s

a viz folotti légtérbe a vizgdzon kiviill ammoniabol,
metanbdl ¢és hidrogénbdl allo gazelegyet vezetett be. A
villamlasokat utanozva elektromos kisiiléseket hozott
létre. A késziilékbe beépitett hiitd a vizgdzt folyamatosan
cseppfolyos vizz¢ alakitotta vissza. Két hét mulva a vizben
karbonsavakat és aminosavakat talalt. A kisérletet masok

is elvégezték, valtoztatva némileg a gazelegy Osszetételét

¢s energiaforrasként UV sugarakat is hasznaltak. Ezek <=
soran szénhidratok és nukleinsavak épitéelemeinek az
eldallitasa is sikeriilt.

elektréda

gazelegy

vizforralé

A Miller kisérlet jelentosége, hogy bizonyitotta,
biologiailag fontos szerves molekuldk redukalo 1égkorben % a lecsap6do vizg6z
megfelelé koriilmények kozott élélények és enzimek gl skl
nélkiil is létrejohettek.

gdzlang



Mas kisérletek alapjan azt valoszintsitik, hogy szilikatos kézetek katalizdlo hatasara
alakulhattak ki a makromolekulak. (Példaul agyagasvany felszinén 50 aminosavbol allo
polipeptidlanc  keletkezett.) Azonban a szerves anyagok kialakulisa nem jelenti
automatikusan az éld rendszerek kialakuldsat.

Elet lehetésége a Naprendszerben

Az altalunk ismert €let olyan bolygon johet léte, ahol a bolygo felszinének egy részén a viz
allandoan folyékony allapotban van. A naptdl valo tavolsag mellett ezt modositja az adott bolygo
légkdrének Osszetétele, példaul az Fold 1égkdrének homérsékletét az iiveghazhatas kb. 30 °C-kal
megemeli.

Naprendszeriinkben a Fold abban a zonaban talalhat6, ahol kialakulhatott az élet. Hogyha tal kozel
van egy bolygo6 a Naphoz, ott magas a hdmérséklet az élet 1étrejottéhez és fennmaradasahoz, a til
tdvoli bolygdén pedig az alacsony hdomérséklet teszi lehetetlenné az élet kialakulasat.
A kozmikus kdrnyezet szempontjabdl meghatdrozé volt az is, hogy a Nap évmillidrdokon at kozel
egyenletesen sugarzott/sugaroz energiat.

Fontosnak tartjdk azt is, hogy a bolygd megfelelden erds mégneses térrel rendelkezzen. A
magneses mez0 ugyanis az a lathatatlan pajzs, aminek hijan a napszél kisépdrné az {irbe a 1égkor
nagy részét. A Fold magneses tere és légkdre megfeleld adottsag az élet fennmaradasahoz.
(A Foldon kiviil még a Marson lehettek kordbban az élet kialakulasahoz megfeleld feltételek.)

Abiogenezis: az élet keletkezése élettelen anyagokbol spontan modon (é161ények nélkiil).

Az élet a Foldon kb. 3,5 milliard éves, ekkor jelentek meg a prokariotik. Kezdetben
valdszintileg csak 10 méternél mélyebben ¢lhettek a viz felszine alatt, mert a Napbol érkezd
UV sugarak, amelyek a szerves molekulak kialakulasahoz energiat szolgaltattak sugarvédelem
hijan elpusztitottak volna sajat produktumaikat.

Az els6 baktériumok heterotrof élolények voltak. Az autotrof prokariotak melléktermékként
oxigént kezdtek kibocsatani, kialakult a mainal még joval kisebb oxigéntartalmu, de oxidalo
légkor. Az oxidalo légkorben a beérkezd UV sugdrzas nagy részét elnyelik a kialakulo
6zonmolekulak. fgy nem csak az oxidalo 1égkor, hanem a kevesebb UV sugarzas miatt sincs
lehetdség ma a Foldon az élet abiogén keletkezésére.

Amikor az 6slégkor oxigénszintje elérte a mai érték egytizedét, a légkor 6zonernydje olyan
vastag lett, hogy a szarazfoldet is 0vta az UV sugaraktol. Az élet meghdditotta a szarazfoldet.
Az eukariota sejtek 1,5 milliard éve jelentek meg. A sejt bels6 membranrendszerei valdsziniileg
a sejthartya betiiremkedéseirdl levalo részekbdl szarmaztathatok. A levald membranzsakokbol
jOhetett 1étre a maghartya és az endoplazmatikus halozat. Az endoszimbionta-elmélet szerint a
mitokondriumok ¢és a szintestek allandosult szimbiozis eredményeként alakultak ki.

Az ecukariota sejtek megjelenése utan a fejlédés robbanasszertien felgyorsult, megindult a
novények és az allatok szétvalasa, és nem sokkal ezutdn mar a tobbsejtli szervezetek is
megjelentek.



Az ember evolucidja

A féemlésok rendjén beliil kialakultak Amerikaban az wjvildgi majmok, Azsidban és
Afrikaban az 6vilagi majmok. Az dvilagi majmok kozt kialakultak az emberszabdsuak. Az
afrikai emberszabasu majmok ma is €16 képviseldi a gorillak és a csimpdnzok; az 4zsiai
emberszabdsu majmok koziil napjainkban az orangutdan ¢l. Az emberfélék legkorabbi
maradvanyai kivétel nélkiil Afrikabol keriiltek el6. Az ember és az afrikai emberszabasu
majmok hasonldsaganak oka, hogy fejlodésiik csak kb. 6 millio éve valt el egymastol.

Az emberszabasi majmok és az ember vonasainak dsszehasonlitasa

Abrdak alapjan kell tudni magyardzni. (A honlapomon az Evoliicié bemutatéban talélsz dbrdkat.)

e Az emberi Gjsziilott tomege kétszer akkora, posztembrionalis fejlédése lassabb, hosszabb a
gyerekkor (hosszabb tanulasi id6).

e Az arckoponya ardnya csokken, az agykoponya domborubb, az agytérfogat nagyobb az
embernél (agytérfogatok: csimpanz 400 cm?, gorilla 500 cm?®, ember 1400 cm?).

e Az ember agya barazdaltabb, tobb neuron van a kéregben.

e Az emberszabasuaknal megfigyelhetd a szem folotti eloreugro csontos redd az tigynevezett
homlokeresz, az embernek nincs homlokeresze.

e Az emberszabasuak koponydjan az erdteljesebb izmok (pl. rdgéizmok) megtapadasara
szolgald csonttarajok lathatok.

e Az ember orra kiemelked6bb, kisebb az allkapocs, kialakul az allcstcs (a nyelvmozgato
izmok tapadasi helye) O0sszefliggésben a tagolt beszéd képességével.

e Az emberszabastiaknal a szemfogak hosszuak, csak ugy lehet 6sszecsukni a két fogsort, ha
alul a fels6 szemfog szamara, feliil pedig az als6 szemfog szamara foghézag alakul ki. Az
embernél a szemfogak nem emelkednek ki a fogsorbdl, a metszd- és a szemfogak kozott
nincs hézag.

e Az emberszabastiaknal parhuzamos a fogiv, az embernél széttarto.

e Bar az emberszabasi majmok igen gyakran felegyenesedve két labon mozognak, ez
azonban sokkal kevésbé hatékony, mint az ember jarasa, gerincoszlopuk ivelt. Az ember
mar teljesen felegyenesedett, kialakult a gerincoszlopunk kettds S alaku gorbiilete.

e Az emberszabastaknal a gerincveld kilépési helye az — 6reglyuk — hatul van, az embernél
a felegyenesedés kovetkeztében az dreglyuk a koponya alapjara tolodott.

e A felegyenesedés miatt az ember medencéje szélesebb.

e Fejlett kommunikaciora, beszédre csak az ember képes, az agy bal oldalan talalhatd a
kiterjedt a beszédkozpont.

Egy toredékes koponyabdl levonhato kivetkeztetések az embereldd tulajdonsagaira
e Oreglyuk a koponyaalapon: felegyenesedett testtartds

e A koponya gorbiiletébdl az lirtartalomra lehet kovetkeztetni.

e A koponya belsé mintazatabol az agy barazdaltsagara lehet kovetkeztetni.

e A koponya belsé mintazatabol megallapithato a beszédkozpont fejlettsége.

e Akér egyetlen fog: taplalkozas, kor, nem, testméret.

o Allcstics megléte: beszédkészség.


http://www.gergelytibor.hu/bemutatok/evolucio.pps

Minden ma ¢16 ember egy fajba tartozik (Homo sapiens). A fajon beliil a kiillonb6z6 helyi
kornyezeti koriilményekhez valod alkalmazkodas eredményeként a testi jellemzokben eltérd
négy nagyrassz alakult ki. Az emberi nagyrasszok képvisel6i testalkatukban, bérsziniikben
eltérnek, de érzelmi fejlddésiikben és értelmi képességeikben nem kiillonbéznek egymastol.

Az ember evolucidja sordn kialakult nagyrasszok értékiikben nem kiilonboznek, a biologiai
és kulturdlis orokség az emberiség kozos kincse.
Emberi nagyrasszok:

negrid (fekete), ausztralid (ausztraliai), europid (vilagos borli), mongolid (sarga borii)

A korai emberfélék és a Homo nemzetség evoluciojanak fobb lépései

A tropusi Afrikaban, a csimpanzokkal k6zos €lohelyen, a fan €16 életmod emlékeként maradt
meg a fogdsra nagyon alkalmas kéz, a jo térbeli tdjékozdodas sziikségessége hozta az eldre
tekintd szemet, a jo térlatast. A gylimolcsevéssel fiigghet O0ssze a jo szinlatds (meg kell
kiilonboztetni az éretlen és az ehetd gylimolcsot).

Kb. 6 millié évvel ezeldtt 6seink és a csimpanzok fejlodése elvalt egymastol. Az éghajlat
szarazabba valasa kényszerithette Oseinket a tropusi erdobol a szavanndra, a farol a foldre, és
talan az ellenség elleni védekezést segitette a kissé felegyenesedett testtartds. A felegyenesedés
kovetkezménye lett aztan az, hogy kéz szabadda valt, alkalmassa lett a hordozasra,
gyljtogetésre. A ndvényi taplalkozas eldtérbe keriilésével csokkent a szemfogak mérete, az
6rléfogak pedig megnagyobbodtak. Atformalodott és novekedett az agykoponya, ami az
értelmi képességek tovabbi ndvekedéséhez vezetett.



Ramapithecusok (pithecus = majom) voltak az ember és az emberszabasii majmok k6zos 6sei.
300 cm3-es agykoponya, négy labon jaras.

Afrikaban jelentek meg 15 millio éve, majd Européban és Azsidban is elterjedtek.
(Rudabanyan 10 milli6 éves leletet talaltak.)

Az emberszabasuak és az emberfélék 6-7 millid éve valtak kiilon.

Australopithecusok (déli majmok) 5 millid évvel ezOl6tt6l 1 millid évvel ezel6ttig éltek
Afrikaban. 500 cm®-es agykoponyajuk volt, imbolyogva jartak kétlabon egyes fajai. Fogiviik
széttartd (emberéhez hasonloan). Valoszintlileg az ember felé vezeto fejlodés egyik oldalaga.

Homo habilis faj (iigyes ember) Afrikaban élt 2 — 1,6 milli6 éve.

Egyedei két 1abon jartak. 700 cm®-es agykoponyajuk volt.

Kezdetleges kdeszkozoket (,,kavicsszerszamokat™) hasznaltak.

Ko6zosen gytijtogették az elhullott allatokat és novényeket. Csoportjaikon beliil valdsziniileg
nagyfoku szocidlis szervezettség volt jellemzo.

Az ember felé vezeto fejlodés f6 vonalaba tartozott.

Homo erectus (felegyenesedett ember) [el6ember] 1,6 millio évtdl — 300 000 évig élt.
Kelet-Afrikabol Azsidba és Europaba is eljutott. A javai ember 0,8

a pekingi ember 0,6

a vértesszO16si ember 0,3 millio éve élt.
1000 cm?3-es agykoponya, beszédkozponttal. A faj nevét a felegyenesedett testtartasrol kapta.
Vadaszott, gyljtogetett, kdeszkdzoket hasznalt.
Fogaik mérete tovabb csokkent, amihez hozzajarulhatott a kb. 600 000 évvel ezeldtt megjelent
tiizhaszndlat is.

A Neander-volgyi 6¢sember 300 000 éve jott 1étre a Homo erectusok Afrikabol kivandorolt
csoportjabol. Eurépaban, Azsiaban és Afrikaban élt. 30 000 éve halt ki.

1200-1500 cm?®-es agytérfogata, a szemdldok folott homlokeresze volt, nem volt az allcsticsa.
Finom kdeszkozoket hasznaltak. Nagy termeti allatokra is vadasztak.

Eltemették halottaikat.

Hazai leleteik Subalyuk-barlangbol (Biikk hegység) kertiltek eld.

Homo sapiens (bsles ember) mai ember
Afrikaban keletkezett 200 000 éve a Homo
erectusok egy aftrikai csoportjabol.
(Eurdpai tipusat Cro magnon-i embernek
nevezik)

A mai ember késobb innen az egész Foldet
benépesitette. A szétterjedés és az eltérd
kornyezeti feltételekhez vald

alkalmazkodas eredményeként ala-Kultak \faj ember elterjedése (években)

ki az emberfajtak (nagy-rasszok).

Maival egyezé, 1300-1500 cmi-es agykoponya. A szemdldokeresz eltiint, kifejlodott az
allcstucs. Eszkozhasznalat, (kozottiik csonttiik) és a kereskedelem megjelenése jellemzd
fajunkra. Magyarorszagi maradvanyai: Istalloskéi barlang (Biikk hegység). Spanyolorszagi és
franciaorszagi barlangrajzok is fennmaradtak magas szintli szellemi kultirdjanak emlékeként.
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