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A kromoszdmaszerelvény és a kromoszémalis nem

A kromoszomaszerelvény egy egyed (vagy faj) jellegzetes alaku kromoszémadinak sorozata. A
kromoszémak alakjat a kariotipus irja le és az Un. kariogram mutatja be. A kariogram 0sszeadllitasa
soran a sejtekkel foglalkozé szakember (citoldgus) alakjuk alapjan azonositja és beszamozza a
kromoszémakat, és minden kromoszémdanak megkeresi a homoldg pdérjat (azt nem tudja
megallapitani, hogy a parok melyik tagja melyik sziil6t6l szarmazik, hacsak nincs az egyik szul6t6l
szarmazo valamilyen feltlind, kromoszémaalakot befolydsolé 6rokélt mutacio).

Az emberi kromoszdmakészletben 23 par kromoszdéma taldlhaté. Az ember jellemzéje, hogy
nemet meghatarozo gének kozilik csak egy homoldg pdar tagjain vannak: ezek az ivari
kromoszémak, hagyomanyos elnevezéssel az X- és Y-kromoszoma. Az XX paros n6nemet, az XY
paros himnemet hatdroz meg. X-kromoszémat mindkét sziil6, Y-kromoszédmat csak az apa adhat.

Van 22 par testi kromoszémank: a parok egyik tagja anyai,a masik tagja apai eredetd.
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TUDTAD?

A tuddsok szerint az Y-kromoszéma kezdetben X-kromoszéma volt, de az evollcié sordn egyes
szakaszainak elvesztése miatt alakja megvaltozott. Ez azzal a kdvetkezménnyel is jart, hogy a
paros két tagja kdzott ma mar olyan kicsi az egymdsnak megfeleltethet6 szakasz hossza (a
homoldgia), hogy a genetikai rekombinacié rendkivil ritka. Ennek a nem meghatarozasban van
jelent&sége: az Y-kromoszoma hordoz egy himnemet meghatarozoé gént, ami ha egy himivarsejt
keletkezése kozben atkerlilne a homoldg part adé X-kromoszémara, akkor ezt az apai X-
kromoszémat 6rokl6, tehat XX ivari kromoszomakat hordozo utéd nemét (a két X-kromoszéma
megléte ellenére) himnemdre valtoztatna.

Az ivari kromoszomak altal meghatarozott nem a kromoszomalis nem. Az ivari kromoszomak
feladata, hogy a kromoszdmadlis nemnek megfelelGen
1. beinditsak az ivarszervek fejl6dését,
2. gatoljdk a masik nem kialakulasa felé vezetd fejl6dési utvonal megjelenését és
3. megteremtsék az ezekhez sziikséges hormonalis kornyezetet.

Az ivari kromoszémak dltal meghatdrozott nem a KROMOSZOMALIS NEM.

Emberben csak az ivari kromoszomakon vannak olyan gének, amik a
nem meghatarozasaban részt vesznek.

TUDTAD?

Az Y-kromoszéman van egy gén, ami a here fejlédeset beinditja.

A herében mar magzati korban megkezdédik a tesztoszteron szintézise.
Y-kromoszéma hianydban petefészek alakul ki €s az —
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dsztrogén hormonok szintje lesz magas.

A 2 fejlédesi utvonal GATOLJA EGYMAST, (
a termeszet egyertelmu eredmenyre torekszik.
EMBERBEN AZ IVARMEGHATAROZO
GENEK A HORMONRENDSZER
KOZREMUK ODESEVEL

ALAK[TJAK Kl A NEMI JELLEGEKET, »‘

TUDTAD?

Emberben csak az ivari kromoszomakon vannak olyan gének, amik az ivarmeghatarozas elsé
Iépéseit iranyitjak. Az allatokban ez nem igy van: ivarmeghatarozasban résztvevd gének a testi
kromoszémakon is lehetnek, de olyan fajokat is taldlni, amikben nem is sikerlt ivari
kromoszémat azonositani: bennilik az ivar kialakitasaban sok gén vesz részt és ezek tobb
kromoszéman, ,elszérva” helyezkednek el.



Milyen domindhatast inditanak be az ivari kromoszémak?

A magzati fejlédéslink elején egyforma szervkezdeményeink (mds szdval szervtelepeink)
vannak. Ezek kozé tartozik az ivarmirigy telep, ami nemi hormonokat és ha kifejl6dik, ivarsejteket
termel majd (az elnevezése: ivar + mirigy, csak az itt els6ként emlitett funkcidjat emeli ki). Szintén
egyformdk a jarulékos ivarszervek telepei, azaz az ivarvezetékek és a kiils6 nemi szervek. A
vezetékek az ivarsejteket és - megtermékenyilés esetén - az embriét vezetik a kilvilag felé.
NG6kben a himivarsejteket és a fejl6d6 embridt is befogadjak, lehetévé teszik majd a kdzosiilést.

Elérkezik az id6, amikor a fiu és ledny magzatokban az ivarszervek felépitése eltérévé valik. Ha
a magzatban jelen van az Y-kromoszéma (ivari kromoszémai: XY), akkor az azon |évé un. here-
fejlédést beindité gén mikodni kezd és az ivarmirigy telepet herévé alakitja. A fejl6d6 herében
mar nagyon koran kétféle, csak erre a szerve jellemzd sejttipus jelenik meg: az egyik a
himivarsejtek specialis igényeit kiszolgald dajkasejt, a masik egy tesztoszterontermel6 sejt. A
tesztoszteron hatdsdra a jarulékos ivarszerveket add szervkezdemények a férfiakra jellemzé
szerveket hozzak létre.

Ha a magzatban nincsen Y-kromoszoma, azaz a gyermeknek XX-kromoszémai vannak, akkor
az ivarmirigy telepbdl petefészek fejlédik. A petefészekben ugyancsak megjelennek dajkasejtek,
de ezek egyrészt a petesejtek igényeinek kielégitésére képesek, masrészt n6i nemi hormonokat,
dsztrogéneket termelnek. Osztrogének jelenlétében néi ivarvezetékek és kiilsé nemi szervek
fejlédnek.
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Fejlédésunk elején, még az anyaméhben, egyforma szervtelepeink vannak
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A here felé vezet6 fejl6dési Utvonal idGben kicsit hamarabb aktivalddik, mint a petefészek felé
vezetd ut. igy, ha van jelen Y-kromoszéma, akkor ez az ivarmirigy szervtelepét hamarabb kezdi el
herévé alakitani, mint ahogy a petefészek felé vezet§ fejl6dés egydltalan beindulna. Ne feledd, a
fid magzatokban is van egy X-kromoszéma, ami petefészket alakitana ki, de az Y-kromoszéma
génjei ezt gatoljak. Ha viszont nincs jelen Y-kromoszédma, akkor id6ben egy picit kés6bb, de
elindul a petefészek kialakuldsa. Jegyezd meg, hogy a két fejlédési utvonal kdlcs6ndsen gatolja



egymast: ha az egyik beindult, akkor gatolja a masik megjelenését. Ez azért van igy, mert a
természet egyértelm( nem meghatarozasra torekszik!

HASONLAT: Képzeld el, hogy rendeznek egy mérk&zést — az mindegy, melyik csapatsportra
gondolsz, valaszd a kedvenced. A két csapat az 6lt6z6ben késziil. A szabalyok kiilondsek: a palyara
hamarabb kifutd csapat lesz biztosan a gy6ztes —hm, ezért a meccset tulajdonképpen le sem kell
jatszani. Ha hivatalos a meccsre, az Y-kromoszoma csapata mindig hamarabb érkezik, mint az
ellenfél, és csapatkapitdnya a here-fejlédést beindité gén: megbizza egyik csapattarsat, hogy
zarja be az ellenfél 6lt6z6jének ajtajat, ezzel biztositja, hogy csapata kapjon pontot. Ha az Y-
kromoszéma csapata nem jatszik aznap meccset, el sem jon, igy a masik csapat is kifuthat az
0lt6z6bél. A helyzet persze sajatos, mert igy sincs ellenfél, azaz a meccset ezuttal sem kell
lejatszani. Biztosan kitaldltad, hogy ez a masik csapat az X-kromoszéma csapata. A jatékszabdly
egyszerU: ha az Y-kromoszdma meccsre hivatalos (az egyik ivari kromoszéma az Y) és megjelenik
a mérkd&zés helyszinén (bekapcsol rajta a here-meghatdrozé gén), akkor biztosan nyer.

Sajnos a szabalyok aldl a természetben is lehetnek kivételek, amik azt eredményezik, hogy az
Ujszulott neme nem hatarozhaté meg egyértelmien. Ennek sokféle oka lehet, de a mostani
hasonlatban alapjan a legegyszerlbb eset, ha ugyan van Y-kromoszédma, de a here-fejl6dést
beindité gén hibas: vagy késve, vagy soha nem kezd mikodni. Sajnos egyetlen X-kromoszéma
kevés a j6l miikodo petefészek kialakitasahoz, igy mindkét esetben hibas szerkezet(i és miikodési
szervek alakulnak ki.

Mire megsziletink, elsddleges nemi jellegeink is kialakulnak: a fiuknak heréik,
ondovezetékeik, az azokhoz kapcsolddd onddhdlyagjaik, prosztatdjuk, valamint himvesszgjlik és
a heréket tartalmazé herezacskéik vannak. A lanyoknak petefészkeik, petevezet6ik, méhe,
hivelye, valamint csikldja és szeméremajkai vannak. Az egészséges Ujszilott kiilsé nemi szervei
jol azonosithatdk.

Fejlédesink elején, meg az anyamehben, egyforma szervtelepeink vannak
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A folyamat menete a két nemben azonos, lényege a kdvetkez6:

1. Azivari kromoszdmdak meghatarozzdk az un. kromoszomalis nemet.

2. Ez genetikai orokség, a gyermek ezt a sziileitél kapja. A szlil6k nem tudjak befolyasolni,
hogy milyen nem(i gyermekiik foganjon.

3. Azivarikromoszémak jelenléte alapjan vagy here, vagy petefészek fejlédik. Ezen keresztil
az ivari kromoszémak meghatarozzak a nemi hormon szinteket is: fiukban tesztoszteron,
lanyokban 6sztrogének termelédnek, mar a korai magzatkortél kezdédéen.

4. A hormonszintek alakitjak ki az ivarvezetékek és a kiilsé nemi szervek jellegét.

Az ivari kromoszomak
o & N meghatargzzak a
Ez genetikai 4~ <) KROMOSZOMALIS NEMET.
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ROVIDEN:
EMBERBEN AZ IVARI KROMOSZOMAK
A HORMONRENDSZEREN KERESZTUL
A Kromoszomalis nem meghatarozza HATAROZZAK MEG AZ ELSODLEGES NEMI

az ivarmirigyeket, ezzel a JELLEGEKET.
hormonszinteket. '
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A hormonok pedig eltéréve alakitjak az
ivarvezetekeket es a kulsé nemi szerveket.

HASONLAT

A hormonrendszert egy olyan haromdimenzids halénak képzelhetjiik, amelyben minden
halészem egy hormonhoz tartozoé szabalyozékort képvisel. A halészemek nagysagat a hatarold
koteleken lévé csomok helyzete hatarozza meg: ha ezek k6zel vannak egymashoz, a halészem
kicsi, ha tavolabb fekszenek, a halészem nagyobb lesz. Mivel minden hormonnak tébbféle
hatdsa is van, amikor az egyik szemet megmozgatjuk, az egész hal6 megmozdul. Bizonyos
hataron beliili behatas nem valtoztatja meg a haldzat felépitését (a szemek méretét) és
miikodését (a szemek kapcsolatainak aranyat), mert a csomak jol tartanak. Ha azonban nagyon
erGsen és kitartoan razzuk-rangatjuk a hormonrendszer haléjat, akkor elérhetjiik, hogy a
csomok meglazulnak és elcsusznak, a haldszemek mérete megvaltozik, esetleg egyes kotelek el
is szakadnak, ezzel egy-egy halészem eltlinik, 6sszenyilik a szomszédos szemmel.

A hormonrendszer miikodése, éppen oOsszetettsége miatt, nagyon stabil. Ennek a
stabilitasnak a felboritasahoz, plane az Gj helyzet megtartasahoz hosszu id6re és drasztikus
beavatkozas(ok)ra van sziikség. Az atalakitott rendszer helyredllitdsanak sikere nagyon
kétséges, és egy id6 utan mar nem is lehetséges.



