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Allamvizsga tétel cime:

A mitdzis és a meidzis eseményeinek 6sszehasonlitasa genetikai szempontbdl:
kromoszémak/kromatidak/allélek szegregacidja, az 6rokit6anyag szétosztasa az utddsejtekbe.
A mendeli genetika fogalma, annak torvényszerlségei. A kromoszémaelmélet.



Mitozis stadiumai

Mitdzis osszefoglalasa

Mitozis fobb eseményei

profazis
prometafazis
metafazis
anafazis

telofazis
citokinezis

Mitdzis

DNS replikacié
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/ Mitdzis

kromoszomak kondenzaloédnak, centroszomak az ellentétes
poluson

magmembran felbomlik, mitotikus orsé kialakulasa és
kapcsolodasa a kinetokorhoz

kromoszomak kézépsikba rendezédnek, orso-osszeszerelési
ellendérzési pont

testvérkromatidak szétvalnak és a polusok felé vandorolnak
kromoszéomak dekondenzalodnak és ujjaalakul a maghartya
citoplazma kettéosztodik

-a testi sejtek mitdzissal osztdodva genetikailag azonos
sejtcsoportokat hoznak létre

-minden mitdzis utan két genetikailag azonos leanysejt
keletkezik

-a mitdzis igy nem hoz létre Uj génkombinacidokat és
megorzi a sejtek eredeti genetikai informacioé tartalmat
-genetikai tekintetben a mitdzis legfontosabb pontja, hogy
a 2 kromatidabodl allé megkett6z6dott kromoszémak
egymastadl elvalnak, és a leanysejtekbe kerilnek

-az utddsejtbe egy kromatidabdl allé valtozatlan
kromoszéma szerelvény keril



A meiozis eseményei genetikai szempontbdl

-meiodzis genetikai szerepe azonban mindegyik organizmusnal ugyanaz:
diploid sejtbdl haploid sejt létrehozasa, melynek soran a gének egyenléen oszlanak el az
utddsejtek kdzott, de a génvaltozatok (allélek) Uj kombinacidja jon létre.

-allatoknal meidzissal ivarsejtek képz6dnek.

-novényeknél és gombaknal meidzissal haplosporak képzédnek, az ivarsejtek pedig mitdzissal
jonnek létre.

a testvérkromatidak

-a sejtosztodas kulcseseményei
. ° Ve ahqmqlégok
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Meiézis stadiumai

Meiozis fébb eseményei

meiozis |

leptotén: kromoszoma kondenzacio, kapcsolédas a
magmembranhoz

zygotén: homologok elkezdenek parosodni

pachitén: kondenzalodas folytatasa, szinaptonémas komplex

profazis | kialakulasa a kromoszomak teljes hosszaban
diplotén: a kiazma lathato, ami az atkeresztezddés citologiai
megjelenése
diakinezis: kromoszémak elvalnak a magmembrantdl, a
nukleolus és magmembran lebomlik, a centromerek
kapcsolédnak a kialakulo orséfonalakhoz
metafazis | homoldg kromoszémaparok a kozépsikba rendezédnek, a
centromerek NEM osztodnak
anafazis | homolég kromoszémak szétvalnak é&s a pédlusok felé
vandorolnak, a centromerek dsszetartjak a testvérkromatidakat
telofazisl kromoszémak a pélusoknal csoportosulnak
citokinezis citoplazma kettéosztodik
interkinezis bizonyos sejtekben az orsé fellazul, kromoszémak
dekondenzalédnak, maghartya tjjaalakul
meiodzis |1
profazis Il kromoszoma kondenzalédnak, maghartya felbomlik, orso
elkedz kialakulni,
metafazis || kromoszémak kozépsikba rendezddnek
anafazis Il testvérkromatidak szétvalnak és a poélusok felé vandorolnak
telofazis Il kromoszémak dekondenzalddnak és ujjaalakul a maghartya
citokinezis citoplazma kettéosztodik

Meidzis

' DNS replikacié

Meiozis |

[

Meidzis 6sszefoglalasa

- a meiodzis két egymast kovetdé sejtosztddas,
amelyben a meiocita anyasejtbdl 4 utddsejt keletkezik
-a meiotikus utddsejtek kromoszomaszama fele az
anyasejt kromoszéma  szamanak  (szamfelez6
osztddas)

-a 4 meiotikus termék kromoszémaszama azonos, de
informaciod tartalma kilonboz6 a rekombinacio miatt
-a meiodzis legfontosabb genetikai kovetkezménye,
hogy az els6 osztddas soran a homoldg kromoszémak
Mendel els6 torvénye szerint egymastol szétvalnak
(szegregdacid) és kilon utddsejtekbe kerilnek, de a
testvérkromatidak még tovabbra is egyutt maradnak.
A masodik osztddas alatt a testvérkromatidak valnak
szét egymastol és végiul az utddsejtbe fele annyi
kromoszoma kerul, mint a kiindulasi anyasejtben volt

-a meiodzis genetikai szempontbdl legfontosabb
eseménye, a meiotikus profazisban a homoldg
kromoszomak parosodasa es a homolog

kromoszomak kozotti pontos torés-ujraegyesiilés
révén a darabok kicserél6dése, a homoldogok kozotti
rekombinacio



Meidzis és a mendeli torvények kapcsolata

- Mendel torvényei az ivarsejtképz6désre vonatkoznak, ezért azok a meiozis torvényeit
irjak le

- a gének a kromoszdmakon helyezkednek el, ezért a kromoszomak meiozisbeli viselkedése
kdveti a mendeli szabalyokat.

-az ivarsejtek képz6dése soran a gén parok tagjai szétvalnak egymastal, és kulon
csirasejtekbe jutnak, azaz a gamétak a gén paroknak csak egy tagjat hordozzak

-a gameétak zigotava egyeslilése véletlenszerd, nem fugg a hordozott gének természetétdl.

Fogalmak:
fenotipus: a megnyilvanulé tulajdonsag (virdgszin, magszin)
tiszta vonal: az adott tulajdonsagra nézve homozigéta
allél: génvdltozat, ugyanazon gén alternativ formai (A, a, a’, a”.....)

genotipus: -homozigdta domindns (AA)
-homozigdta recessziv (aa)
-heterozigdta vagy hibrid (Aa)

Tulajdonsag Fenotipus Genotipus Allél Gén
Magszin sarga AA A(dominans) magszin kialakitasaért felel6s gén
Aa
z6ld aa a(recessziv)




Mendel elsé torvénye (szegregacio torvénye)

X
i z6ld magok

F1 mind sarga
(beltenyésztés)

175 z6ld mag
(1/4)

519 sarga mag

F2 (3/4)

3:1

F3

1:2:1
sarga magok sarga és z6ld magok z6ld magok

e,

-tiszta vonalak létrehozasa

-az  F1 nemzedék egységes, annak
Onbeporzassal torténd beltenyésztése

-a dominans (az az allél, ami két tiszta vonal
keresztezésébdl szarmazdé F1 nemzedék
fenotipusat adja) tulajdonsag jelenik meg az
F1-ben

-az F2 novények kozott megjelenik a zold
magszin(

-az F1 novények tehat hordozzak a
képességet, hogy z6ld magszint hozzanak
|étre, és az eredeti szul6k tulajdonsagai
valtozatlanok maradtak az
utddgeneracidkban.

-nem keverednek a sziildi jellegek

-Az oroklodést meghatarozo tényezéknek
elkilonitheté részecske természetiik kell
hogy legyen, mivel a fenotipusok nem
keverednek



Mendel elsé6 torvénye (a szegregacio torvénye):

Egy gén par két tagja egymastdl szétvalva jut az ivarsejtekbe, igy a gamétak egyik fele a par
egyik, a gamétak masik fele a par masik tagjat hordozza.

-minden diploid egyed egy génpéart (allélpart), azaz 2 gént | Punnett tabla:
hordoz egy adott tulajdonsagra nézve

him ivarsejtek

-a mendeli keresztezésmenet soran F2-ben 3:1 vagy 1:2:1 A 1A
utodaranyt add ,, mendelez6 ” tulajdonsagok egyetlen

’ . V4 1 1
génhez kothetok. j‘i %a TA/ar TA/G
(<8}
@
1 o e 1 Ala
=3 ey

Diploid egyed genotipusa:

F1 nemzedék egységes A/a
o o him ivarsejtek

3a 4
X 1 1
2
et
®l1all Alg | La/a
ivarsejtek (haploidok) genotipusa: 2 |4 4

F2 nemzedék 3:1 fenotipus arany, 1:2:1 genotipus arany



V 4

Mendel masodik torvénye (A fliggetlen kombinacio torvénye):

P Q X

R/Ry/y
Gombolyd, zold l

F2 l

315 Gombolyd, Sarga
108 Gombdlyd, zoéld
101 szogletes, Sarga

32 szogletes, zold

r/r;Y/Y

szogletes, Sarga

Ry r;Y
ivarsejtek ivarsejtek
R/r;Y/y
Gombolyd, Sarga
—~ X w
F1 F1

556 mag 16
Punnett tabla:
F1 Rinvly arcei
Gombolyd,Sirga Q" ivarsejt
R:Y R:y r:Y ry
315 Gombaolyd, Sdrga
R:Y | RRY/Y | RIRYfy | R/cY/Y | R/nYfy
- Er— N - - 9‘”'6
. e diian - 108 Gombaly(, zold
Rrareat R v/ w iy, w =5
Q ivarseijt Y 8 404 @
101 szigletes, Sarga
rY | WRYY | eRYy | oY | elnviy
— — —-— — B 3716
ry RevlY & el i y 32 szogletes, zold
e— w - - &J 1/16

-két tulajdonsagparban kiilonb6z6 névények
-F1 egységes, gombolyd sarga
-F2-ben 9:3:3:1 fenotipus arany

-mas tulajdonsag parokkal is 9:3:3:1 arany

egyed
genotipusa

ivarsejtek
lehetséges
genotipusa

1/4 1/4

keletkezésiik valdszinlsége

Az ivarsejtek képz6dése soran az egyik gén
alléljeinek szegregdlasa mas gének alléljeitol
fuggetlenil torténik.




Az oroklodés kromoszomaelmélete

kromoszomaelmélet:
-az az elmélet, amely azt allitja, hogy az 6rokl6d6 tulajdonsagokat  meghatarozo gének a
mikroszkéopban megfigyelhetd kromoszémakon  vannak.

Mi bizonyitja, hogy a gének kromoszomakon vannak?

-a nemi kromoszomak citoldgiailag konnyen azonosithatok, és a rajtuk lévé gének a mendeli
mintazattdl eltérd 6roklésmenetet mutatnak. A rendellenes 6roklésmenet soran az egyedek
fenotipusa mindig szorosan 0sszefligg az adott egyed nemi kromoszémakészletével.

- a gének létezését oroklédési mintazatuk bizonyitja.
- a kromoszémak létezését mikroszkopos képik bizonyitja.
- a kett6t 6sszekapcsolja a kromoszémaelmélet.

- cikk-cakk 6roklésmaenet a nemi kromoszémak 6roklédésére jellemzé

- Morgan és Bridges bizonyitotta, hogy a Drosophildk piros szemszint kialakitd white génje az X,
nemi kromoszéman helyezkedik el.

- A genetikai és citoldgiai bizonyitékok egyuttesen tamasztottak ala, hogy a szemszin
kialakitasért felel6s white gén az X kromoszéman helyezkedik el.



Drosophila melanogaster szemszin oroklodése

Morgan megvizsgalta a szemszin
oroklédeését reciprok keresztezésekben

Nostény Him Nostény Him
P XX Xy KX XY
(piros szemdi) (fehér szemd) (fehér szemdi) (piros szemi)
=4 = =78 =
~rl e X g B Py X vl
, 'Q %% {L"
\ l I e l i
Nostény Him Néstény Him
k1 XX XY POS Xwy
(piros szemii) (piros szem) (piros szemii) (fehér szemdi)
Y X " \'"1/ X e
— - r F1 ~— " o
N, - ; -
N /éﬂ l "’v\i’ ! i \Jd ‘)\
2 J
Q varsejt (;) ivarsejt
e Xt Y Xv Y Xv %X
F2
Va XEXF Va XX Va XWX o XX
1 X+ piros szemii piros szemi Yo XW fehér szemi piros szemi
nastény nasteny néstény ndstény
O' ivarseijt Ov varsejt
VXY Yo XY Ya XWY Ya XY
piros szemil fehér szemi fehér szemii piros szemi
Y him him %Y him him

Bridges a kivételes utddokat is megvizsgalta:

Elsddleges kivételes utodok Masodlagos kivételes utodok
Néstény Him Néstény Him
WKW g KWy XY
(fehér szem) (piros szemi) (fehér szemii) (piros szemil)

'
Q ivarsejt

normalis  ritka abnormalis 0,05% 96% 49
| 4 1
x\'i' xwxw = : x\'a' X\'}Y XW‘X\'—' Y

, XX X+ v X XeXw XXy — Ya XY
%2 X" | piros XXX piros piros piros % X0 e piros
q szemil elpusztul -szemil q szemi szemi q elpusztul szemii

| nosteny him = nostény nésteny - him

2 | xwy XUXWY g Xwy XYY P XWXy oy

L | fehér fehér Y = fehér fehér = | fehér szemi elpussl
; szemi szemi elpusztul %y szem( him | szemd him wy nésteny
nY him ndstény =

A szemszin ritka rendellenes o6roklésmenete és a

A genetikai és a citoldgiai kisérletekkel
bizonyitottak, hogy a white gén az X
kromoszédman van, azaz hogy a gének a
kromoszomak részei.

kromoszéma szerelvény ritka rendellenes
oroklédése tehat kozvetlenil 6sszefigg.
Bridges citologiai bizonyitékot is gydjtott.
Megvizsgalta a masodlagos kivételes n6stény

utddainak kromoszémait, és azt talalta, hogy azok
kozott valdban talalhatdk XXY, és X0 kromoszdoma
szerelvények is.




