Kiegészitések a genetikahoz

A génmiikodés szabalyozasa

A baktériumok génmiikddés-szabalyozasanak egyik példaja a mar tanul laktéz-operon.

A kilonbozé felépitésii- €s mukodésti festi sejtjeink azonos genetikai informdciot
hordoznak, mert minden testi sejtiink a megtermékenyitett zigdtabol mitdzisokkal jott 1étre.
Ezért lehetséges a klonozas. Minden gén megvan tehat az Osszes testi sejtiinkben, de nem
aktiv mindig mindegyik. A gén aktivitasa azt jelenti, hogy az adott DNS szakaszrol mRNS
atirat késziil, majd az mRNS fehérje szintézisét vezérli.

A soksejtli éldlények kiilonbozd szoveteiben levo sejtek felépitése és miikddése eltérd. Ez ugy
valosul meg, hogy mas-mas (enzim)fehérjék termelddnek a sejtben, mert mas-mas gének
aktivak, mindegyik sejt a funkcidjanak megfeleld fehérjéket allitja eld. Példaul a
gyomormirigysejt tobbek kozott pepszinogént termel, az izomsejtiink aktint, miozint allit el6.

A gének megnyilvanuldsat a hormondlis dllapot is befolydsolja. Példaul a novekedési
hormon befolyasolja a csont- és izomfehérjék termelését (gének aktivitasan keresztiil).

Daganat (tumor): sejtek koros osztodasa.
Szovettani vizsgalattal dontheto el, hogy jo- vagy rosszindulatu daganat a sejtburjanzas.
A joindulatu daganat: sejtjei a kiindulasi szovetnek megfeleld felépitésiiek és miikodéstiek;
a kornyezo szovetektol élesen, sima feliilettel hatarolodik el.

A rosszindulatu daganat: sejtjei szabalytalanok, a kiindulasi szovett6l és egymastol is eltérnek;

az ép szovetektdl nem kiiloniil el, azokra raterjed (beszilirddik); gyakran attéteket képez.
Attét (metasztazis): a daganat sejtjei a vér- és nyirokkeringéssel a nyirokcsomékba vagy mas
szervekbe jutnak, és ott megtelepedve ujabb daganatok kiindulasi pontjaiva valnak.
A korai felismerés jelentdsége: A beteg felépiilésének esélyeit minden esetben jelentésen
javitja, ha a lehetd legkorabban orvoshoz fordul problémajaval. Ebben nagyon sokat
jelentenek a rendszeresen végzett Onvizsgalatok, ill. a sziirések. Még fokozottabban
vonatkozik ez azokra, akik csaladjaban el6fordult méar a rak valamilyen fajtdja.
Borrakra utalo jelek: nem gyogyul6 seb vagy fekély; nedvezd, hamlo, vagy gyorsan valtozo
anyajegy; kiilonosen figyelni kell, ha a bdrelvaltozas szabalytalan korvonall, nem egyenletes
szinli, gyorsan novekszik. (Gyakorlott szakorvos tudja elddnteni, hogy rakos elvaltozas tortént-e.)
Emlorakra utalo jelek: csomé vagy gob az emldben, illetve a honaljban; a mell forméja
megvaltozik; a mellbimbobol véres valadék tavozik vagy tartdosan visszahuzodik; az emld
bore megvaltozik. (Az emlérak tobbnyire fajdalmatlan. Tanacsos havonta — menstruicié idején —
onvizsgalatot végezni, illetve részt venni az orvosi sziirGvizsgalatokon.)
Hererdkra utalo jelek: kicsiny, rendszerint f4jdalmatlan csom6 megjelenése a herében; a here
megnagyobbodasa; fajdalom a herében, herezacskoban, alhasban; here hormontermelésének
zavarara utalé emléndvekedés. A korai felismeréshez fontos a herék rendszeres dnvizsgalata,
amely fiirdés, zuhanyzas utan végezhetd, amikor a here izomzata laza.
Prosztatardakra utalo jel, ha vizelési panasz 2 hétnél tovabb fennall: a vizelés nehezen indul
vagy elakad; gyenge vizeletsugar; gyakori vizelés, kiilonosen é&jjel; fajdalmas, égetd érzés
Vizeléskor. (Hasonlo tiineteket eredményezhet az idés emberekben igen gyakran kialakulé diilmirigytaltengés,
valamint a prosztata fertdzéses gyulladasa, vagy prosztatakovek jelenléte is. Ezek elkiilonitése urulogiai
kivizsgalast tesz sziikségessé.)
Méhnyakrdkra utalo jelek: egyiittlét utdni vérezgetés, alhasi fajdalom; legfontosabb a
rendszeres, évente végzett négyogyaszati sziirovizsgalat! (18. évtdl, illetve a nemi élet megkezdésétdl
évente kell végezni a vizsgalatot. Kiilonosen veszélyeztettek, akik gyakran valtogatjak partnereiket. A koran
felfedezett méhnyakrak tulélési aranya 100%!)
(Egyéb rakra utalhat: makacs kohogés, rekedtség; allandd nyelési nehézség; a széklet
valtozasai. Csakigy, mint mas testi rendellenesség esetén, az el6bbi tiinetek jelentkezésekor is
orvoshoz kell fordulni.)




Valosziniiség: valamely esemény bekovetkezésének esélye.
Gyakorisag: egy populacioban valamely all¢l vagy genotipus el6fordulasanak aranya.

Mendel genetikai vizsgalatait borsokkal végezte. Az uniformitds, a hasadas, a fiiggetlen
oroklodés és a reciprocitas torvényében foglalhatok 6ssze kovetkeztetései.

Mendel kovetkeztetései, torvényei nem érvényesek korlatlanul az ¢€l6lények 6roklodésénél.
Nem érvényesek ezek kapcsolt 06roklédésnél, sejtmagon kiviili 6roklédésnél, az ivari
kromoszémakon 6roklodo jellegeknél és a letalis allél jelenléténél.

Kapcsolt 6roklodésnél nem érvényes a fiiggetlen Oroklodés torvénye. (Mendel kiilon
kromoszdmakon taldlhatd borsogének o6roklddését vizsgalta.)

Sejtmagon kiviili 6roklodés (extranuklearis, citoplazmas 6roklodés) a mitokondriumban €s a
ndvényi szintestben levdé gének o6roklodését jelenti. Ezek a sejtszervecskék csak a petesejt
Gtjan adddnak az utoédokba. gy itt nem érvényes a reciprocitias mendeli térvénye, mely szerint
a tulajdonsag 6roklodésénél 1ényegtelen, hogy melyik ivaru utod orokiti azt.

A legtobb tulajdonsag oroklodése csak génkolcsonhatdsok segitségével magyardazhato.

A Kklon két vagy tobb genetikailag azonos egyed. Példaul az indaval szaporodd ndévények
sarjai. Egy fejlodé embrid sejtjeinek szétvalasztasaval létrehozott genetikailag azonos
egyedek. A novények vegetativ szaporodasa (példaul a dugvanyozas) tulajdonképpen
klénozas. Ma mar emldsoket is tudnak kldonozni: petesejt magjat eltavolitjak, helyére egy testi
sejt magjat iiltetik. Az utod a testi sejtet ado allattal azonos genetikai allomanyu (klon) lesz.

Baktériumok felhasznalasa emberi fehérje eléallitasara
Ez génsebészet (genetikai technologia) segitségével torténhet.
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A beiiltetendé emberi gén melletti
DNS szakaszt a fenti enzimmel
hasitottak. A baktériumban levd kis
kor alaka  DNS-t  (plazmid)
ugyanezen enzimmel hasitottak. igy
Osszeilleszkedd ,ragados végek”
keletkeztek, ezek Osszekapcsolo-
dasakor enzimek egyesitették a
DNS lancokat. Igy emberi gént
épitettek plazmidba. A plazmidot
visszajuttatva a  baktériumba,
emberi fehérjét termelt a baktérium.
Azért lehetséges ez, mert az
emberben és a baktériumban is az
egyes bazishdrmasok ugyanazokat
az aminosavakat kodoljak. (A
genetikai kod univerzalis.)




Néhany példa a genetikai technologia alkalmazasara

Genetikai technologia (génsebészet) segitségével egy gént masik fajba at lehet vinni, vagy
modositott gént lehet beiiltetni, igy genetikailag modositott (manipulalt) organizmus
(szervezet) jon 1étre: GMO.

GMO-baktériumok ma mar tetszés szerint elddllithatok. Emberi géneket juttattak
baktériumokba, ma mar sok gyogyaszatilag fontos fehérjét igy allitanak el6. Inzulint,
novekedési hormont, interferont stb. termeltetnek igy olcsén, megbizhatéan, nagy

mennyiségben. (Kordbban inzulint marhahasnyalmirigybél, névekedési hormont holttestek agyalapi
mirigyébdl vontak ki.)

To6bb ma hasznalt vakcina (pl. a hepatitis B elleni) kizarélag génsebészeti eljarassal késziil.
Mosoporok enzimeit mikroorganizmusokkal termeltetik.

Tobb transzgénikus (idegen fajbol szarmazo gént tartalmazd) ndvény van mar kereskedelmi
forgalomban és mezOgazdasagi termelésben féleg az USA-ban. Ma az USA szodja-, kukorica-
¢s gyapottermésének donté6 hanyada GMO-ndvény, azaz egyes gyomirté szereknek vagy
bizonyos fontos rovarkartevoknek ellenallo fajta, amelyekbe ezeket a tulajdonsagokat

génsebészeti technikaval vitték be.

Beiiltetnek a ndvénybe olyan gént, ami ellenallova teszi egy ndvényvédo szerrel szemben. A termeld elveti ezt a
novényt, majd a ndvényvédo szerrel kezeli a teriiletet, igy a GMO-ndvényen kivill minden mas névény (gyom)
elpusztul. Egyiitt adjak el a novényvéddszer-rezisztens GMO-novényt és a ndvényvédo szert.

GMO-illat gyakorlatilag még nincs a vildg mezdgazdasagaban (2015-ben engedélyezték az USA-
ban gyorsabban ndvekvé GMO lazac tenyészétését). Kisérletek folynak, hogy a vérzékenység egyik
tipusanak kezeléséhez sziikséges fehérjét, amelynek baktériumban valo termeltetése nem
megoldhato, kecske vagy juh tejében lehessen termelni. Ez azt jelenti, hogy néhany kecskével
a Fold Gsszes ilyen betegének ellatasa megoldhat6 lenne.

Géntechnologia melletti érvek, allaspontok

A fent leirt alkalmazasok haszna, eredményei mind a géntechnoldgia (génsebészet) melletti
érvként szolgal: sikeres gyogyitds; olcsobb mezdgazdasagi termelés; kozmetikumok;
vegyszerek gazdasagos eldallitasa.

Bizonyos anyagok génsebészeti eldallitasa lehetdvé teszi, hogy a természetesnél eldnyosebb
tulajdonsagu (példaul a szervezetben gyorsabban vagy éppen lassabban lebomld) véltozatokat
lehessen tervezni €s eldallitani.

A tudomanyos kutatast is szolgalja a génsebészet. Az emberi immunrendszer génjeinek
atiiltetésével allithatok el6 olyan egerek, amelyek alkalmas modellek példaul az AIDS-ellenes
gyogyszerek vizsgalatara.

A génsebészetileg modositott baktériumok segitik a kornyezetvédelmet is. GMO-
baktériumokkal lehet megtisztitani kdolajat €s kdolajszarmazékokat a kénvegyiiletektol.

A GMOKk ellenzdi alapvetd problémanak tartjak, hogy az éldlények genetikai alloméanyat
megvaltoztatjadk a tudosok, illetve, hogy mas faji egyedbdl visznek at géneket. Ezt sokan
tiltandonak tartjak, fliggetlentil a hatasvizsgélatoktol. Azonban a természetben sem éllandé az
é161ények DNSe: Ha két é161ény nagyon szoros kapcsolatba Keriil egymassal, pl. a baktérium (a mitokondrium
dse) bejutott a nagyméreti eukaridta sejtbe, vagy egyes €l0skddok bejutnak valamely €l61énybe, akkor a két faj
kozott génatadas torténik a természetben! (A mitokondrium &seként szolgald baktérium génjeinek nagy része
beépiilt az eukariota sejt magjaba.) A hagyomanyos ndvénynemesitésnél nem egy vagy két gén keriil at egyik
fajtabol a masikba, hanem akar tobb szaz gén jut at ellendrizetleniil, és ezeket az 0j fajtakat nem vzsgaljak
szigortan, hiszen nem GMO! Tehat a GMO ¢l6lények eldallitasdnal hasonld valtozasok torténnek,
mint amilyenek a természetben, vagy ndvénynemesitésnél is eléfordulnak, csak a GMO
létrehozasanal célzottan torténik néhany gén valtoztatasa, és sokkal alaposabban vizsgaljak
utolag a GMO ¢161ény lehetséges veszélyeit.



Géntechnologia elleni érvek, allaspontok

Mivel a kutatdsi koltségek nagyok, a bevezetést megel6zd hatasvizsgalatot gyakran nem
végzik el. Ezért a genetikailag atalakitott organizmusok szabadon bocsatasa esetén az
okologiai kovetkezmények még nem vilagosak.

Az ipari-mezégazdasagi hasznositds nem zart rendszerii, igy az organizmusok kdénnyen
kiszabadulhatnak a természeti kornyezetbe és kiszorithatnak mas, Gshonos fajokat, igy
csokkentve a biodiverzitast.

Ma maér alapvetden csak néhany haszonndvény-fajat termesztiink, mig az igazi fenntarthato
mezdgazdasagban sok kiilonbozd ndvényt termesztenek, mivel ez a legjobb védekezés a
kartevokkel, virusokkal és iddjaras valtozasokkal szemben. A hagyomanyos fajtdk sokkal
egészségesebbek és finomabbak is, mint a nagy hozammal bir6 modernebbek, amiket a
mezOgazdasagi-vegyipari cégek terjesztenek.

Az emberrel kozvetlen érintkezésbe 1épd génmanipulalt organizmusok egészséget érintd
hatasair6l kutatasok hianyaban nem sokat tudhatunk, igy alkalmazasuk eddig nem ismert

kovetkezményekkel jarhat az egészségre.

(A Nagy-Britanniiban dolgozé magyar Pusztai Arpad kutatocsoportjaval transzgénikus burgonya eml8sokre
gyakorolt hatasat vizsgalta. A burgonyaba olyan hoviraggént juttattak, ami rovarok szamara mérgez6, igy az
ellenall a rovarkartevéknek. A kisérletsorozat azt mutatta, hogy ez a burgonya karositja a patkanyokat. Amikor
Pusztai ezt az eredményt 1998-ban nyilvanossagra hozta, azt is hozzatette, hogy amikor a génmodositott
¢lelmiszerek forgalmazasat engedélyezik, nem vizsgaljak azok biztonsagat kelléen, igy az embereket hasznaljak
kisérleti nyulként. Pusztai kisérletsorozatat sokan biraljak, mert til kevés allattal kisérletezett, igy nem juthatott
megalapozott eredményre.)

Ha egy mezdgazdasagi termék garantaltan génmanipuldcié-mentes, az a termék jobban
eladhat6 Eurdopaban. A biotermékek joval értékesebbek a tomegtermékeknél, marpedig
génmanipulalt novény nem kaphat bio mindsitést. (Még a génkezelt fajtakat el6allitd
nagyvallalatok is "GMO-mentes" felirattal jelolik meg a sajat hagyomanyos termékeiket.)
Magyarorszag a kontinens egyik legnagyobb vetOmag-eléallitoja. Elemi gazdasagi érdeke
hazanknak a génkezelt haszonnévények tavoltartasa a magyar terméteriiletektdl, kilonben
jelentdsen csokkenhet az értékes hazai vetdmagok eladésa.

A rezisztens novényfajtak eldallitdsa nem jelent végleges megoldast. Ha egy ndvénybe olyan
gént {ltettek amely valamely rovarkdrtevé szaméra mérgezd fehérjét termel, az allat
varhatéoan kb. 10 év alatt ellendllova valik ezzel a méreggel szemben. (Mutacidval olyan
enzimje johet 1étre, majd terjed el a populacioban, amelyik lebontja azt a mérget.) igy az
egész genetikai beavatkozas hosszabb tavon értelmetlen.

A transzgénikus novényekkel igazoltan csak néhany szizalékkal néttek a terméshozamok,
sokan gy gondoljadk, hogy ez nem éri meg, tekintettel a nem kelléen tisztazott esetleges
hosszu tava veszélyekre.

A genetikai tanacsadas

(Erettségi kov.: Ldssa a genetikai tandcsadds lehetSségeit, alkosson véleményt szerepérél.)
Ide fordulhatnak tanacsért a gyermekvallalasra késziild parok. Azoknak érdemes felkeresni a
tanacsadot, akiknek korabban sziiletett gyermeke o6roklddé betegségben, fejlodési
rendellenességben szenved, és ujabb gyermeket akarnak; a gyermeket vallaloknak vagy kozeli
csaladtagjuknak orokletes baja van; vagy ha a n6 mar nem fiatal. A genetikai tanacsadas soran
részletes csaladvizsgalatot készitenek: csaladfakészitést, elemzést végeznek. Anyagcsere
vizsgélatokkal probaljak felderiteni a szlilék genotipusat. A betegség ismerete, valamint
népesség- ¢€s teriiletstatisztikai adatok alapjan valoszinliség szamitassal megallapitjak a
kockazat fokat. Azt azonban, hogy milyen kockazatot vallalnak, a leendd sziiloknek kell
eldonteni. Torvényeink ugyanis csak a legkozelebbi rokonok hazassagat tiltjak.

Ma mar egyre tobb lehetdség van a magzati diagnosztika alkalmazéasara: a magzatvizben levo
sejtek vizsgalataval deritik fel a gyermek nemét, illetve esetleg az 6roklddd betegséget. Ma
mar ezt minden olyan esetben javasoljak, amikor felmeriil a kromoszoma-rendellenesség
gyantja, vagy fenndll nemhez kapcsolt stilyos betegség veszélye. X kromoszoéman 6roklédd
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betegség esetén a leanygyermek csak nagyon ritkdn betegszik meg, altalaban csak hordozé
lesz. Ilyenkor csak fii magzat esetén megfontoland6 a mivi terhesség-megszakitas.  (Lasd
még a Down-korrdl tanultakat is!)

Ha egy recessziv betegséget okozo allél tekintetében mindkét sziild heterozigota, 25% a beteg
gyermek sziiletésének valdsziniisége. Ilyen paroknak nem javasoltdk a gyermekvallalast, ha
sulyos, gyogyithatatlan artalomrél volt sz6. Ma viszont, amennyiben magzati
diagnosztizalasra van lehetdség az adott betegségnél, a fogantatds utan lehet donteni a
terhesség megszakitasarol, ha ténylegesen betegnek bizonyult a gyermek.

Rendkiviili feleldsséget vallal az is aki a tanacsot adja, és az is, aki kapja, mert még a
kilatastalannak tind helyzetben is lehetséges egészséges gyermek sziiletése, és elfogadhato
kockazat mellett is sziilethet beteg gyermek.

(Erettségi kov: Ldssa a biolégiai alkalmassdg (fitness) és az emberi élet értéke kozti kiilonbséget.)
Fitness (ratermettség): az egyed azon képessége, hogy génjeit milyen mértékben orokiti at a
kovetkezO nemzedékre. A sikeres szaporodads az egyed életképességének és termékenysé-
gének fliggvénye.

Az emberi élet értéke nem mérhetd ilyen evolucidbiologiai fogalmakkal. Minden emberi
életet értéknek tekintiink. Senki nem gondolkozik azon, hogy valakinek az életét értékesnek
mMindsitsiik-e, aki a tarsadalom hasznos tagja, de valamilyen okbo6l nem lehet gyermeke.

A Humian Genom Program célja az ember teljes genetikai informacidtartalmanak
leolvasasa, azaz a 3 milliard nukleotid hosszisagu teljes emberi DNS nukleotidsorrenjének
megallapitasa volt.

(Ez a kutatds 1990-t61 folyt az USA-ban, lényegében az emberi genom teljes nukleotid sorrendjét
megallapitottak 2003-ra. Tobb — kiilonb6z0 rasszokhoz tartozé — emberbdl szarmazo kevert mintaval dolgoztak.)
A kapott 6riasi adathalmaz A C G T nukleotidok sorrendjét jelenti. Meg vannak a ,,betiik” de
ettdl még nem ,értjiik a szoveget”. Sok génnek ma sem tudjak a pontos helyét. Amelyeknek
tudjak a helyét, azok tobbségének sem tudjak a feladatat. Az kideriilt, hogy 30-40 ezerre
becsiilheté az emberi gének szama (korabban szazezernek gondoltak). A human genomnak
csak 2%-at teszik ki a gének, a tobbi DNS szerepérdl csak feltételezések vannak.

(Az ember ¢és a csimpanz orokitdanyaga kozott 98%, ember és egér kozott 90% az egyezés, de még a banannal is
40%-ban azonosak génjeink. Két ember kozott atlagosan minden ezredik nukleotidban van egy kiilonbség, azaz
az emberiség egyes egyedei kozott alig tobb mint egy ezrelék a kiilonbség, és e kiilonbség mintegy tizenot
szazaléka kiilonbozo fajtak — példaul a fehérek és feketék — kozti kiilonbség, nyolcvandt szazaléka pedig a fajtan
beliili, egyedek kozti kiilonbség.)

A Huméin Genom Program eredményei késdbb sok fontos gyakorlati alkalmazéashoz
nyujtanak alapot: A mainal tobbféle genetikai betegséget lehet majd diagnosztizalni a DNS
vizsgalataval. Ma egy jol bevalt gyogyszer esetében is vannak olyanok, akikre nem hat, vagy
akiknél kéros mellékhatdsokat okoz. Ennek sok esetben genetikai eltérés az oka. A tavolabbi
jovoben DNS-teszttel meg lehet majd allapitani, hogy melyik gyodgyszer lesz megfeleld a

vizsgalt személynek. (Jelenleg — 2017-ben — 1000 dollarért meg lehet hatirozni egy ember teljes DNS
allomanyanak bazissorrendjét, hamarosan elérik a 100 dollaros hatart.)



A mennyiségi oroklodés és a haziasitas kapcsolata

A héziasitasnal a legjobb mennyiségl egyedszam
adottsagt (pl. tobb tejet, tojast ado) fajtakat ?
igyekeznek létrehozni. Ha ez a kivald
adottsag a géneknek koszonhetd (nem
csupan a gondos tartas eredménye), akkor a o e jelleg
jo adottsag egyedet tovabb szaporitva, a U i
kovetkez6 nemzedékek atlaga novekszik.

a mennyiségi

(Ez iranyit6 szelekcio.)

A mennyiségi 6roklodés és a hibrid vetémagvak eléallitasanak kapcsolata
A ndvénynemesitok (és az allattenyésztok) arra torekednek, hogy homozigdta utddokat
hozzanak 1étre, mert ezekben biztosan megvan a kedvezd tulajdonsag allélja. Novényeknél
onbeporzéssal, allatoknal rokonparositassal lehet ezt elérni. Ezt beltenyésztésnek nevezziik.
Viszont néhany mas kedvezdtlen recessziv jellegre is homozigéta lesz az egyed. Ez a
betenyésztett egyedek leromlasat eredményezi. ((Ezért tiltjak kozeli rokonok hazassagat.))
Két kiilonbozo beltenyésztett csoport tagjait egymassal keresztezik, olyan egyedeket, amelyek
mas-més kedvezdtlen recessziv allélok tekintetében homozigotdk. Az utdodok kivalod
adottsaguak lesznek. Egy nagyon egyszeri példa erre. sziilok: AABBcc x AAbbCC
utddok:  AABbCc (Az utod
ebben a példaban mar mindegyik tulajdonsag dominans — kedvezo — allé¢javal rendelkezik.)
fgy allitjak el6 a hibrid vetémagvakat, amelyeknél az utddok mennyiségi jellegek tekintetében
kivalobb adottsdgiiak, mint a sziildk. Ezt nevezik heterdzishatdsnak (heterozigéték az utddok).
Kiilondsen a kukoricatermesztésben fontosak a hibrid vetdmagvak.
Hogyha ezeket a hibrideket egymas kozott keresztezik, akkor a populacid ismét normal
eloszlast mutatat, csak kevés kivald adottsagu egyed lesz, ezért kell a hibrid vetdmagvakat
mindig Gjra eldallitani.

Miért jelent a haziasitas genetikai beavatkozast?
A haziasitds soran a tenyésztd szadmara kedvezd adottsdgu egyedeket szaporitjak, igy
modosulnak az ell¢lgyakorisagok, soét elveszhetnek egyes allélok, amelyek a vad
populécidban jelen voltak. Hogyha pedig mutdcioval keletkezik a tenyésztdnek kedvezd allél,
akkor azt elterjeszti a populacioban.
Tehat a haziasitas soran modosulnak az allélgyakorisagok.
A haziasitott allatok: - szelidebbek,

- kisebb az agyméretiik,

- gyengébbek az Osztoneik,

- rovidebb a szaporodasi ciklusuk.



Modszerek az oroklott- és kornyezeti hatasok szétvalasztasara

A) Ikerkutatas

Az egypetéji ikrek oOrokitdanyaga megegyezik, a kétpetéjii ikrek egy idOben sziiletett
testvérek. Az ikrek vizsgélata segit megvalaszolni, hogy mekkora az 6roklodés, illetve a
kdrnyezet szerepe egy-egy tulajdonsag kialakulasanal.

Kiilondsen értékes az olyan egypetéjii ikrek megfigyelése, akik kiilon csaladban, st kiilon
kultaraban, egymastdl tavol néttek fel. Hogyha valamelyik tulajdonsagban 6k nagymértékii
megegyezést mutatnak, akkor az 6roklodés a dontd, hogyha kozottiik komolyabb eltérés van
valamely tulajdonsagnal, akkor azon tulajdonsag kialakitasanal a kornyezet hatasa a
fontosabb.

(Az drokbefogadas-kutatdsok esetében viszont pont forditva, a gének eltérdek, mig a csaladi kornyezet azonos.)
B) Modifikacié

Modifikécio: kornyezeti hatasra bekovetkezd fenotipusvaltozas, ami nem 6roklodik tovabb.
(Rendszerint a mennyiségi tulajdonsdgoknal figyelhetdé meg.) Példaul a testépitok
izomgyarapodésa, a szolariumozdk barnulasa, a magas hegységekben €16k vordsvérsejtszam
novekedése.

Kisérlet: Fiatal gyermeklancfiivet tdosztassal szétvalasztottak (fliggdlegesen kettévagtak), az
egyik példanyt alfoldon iltették el, a masikat hegységben. A hegységben eliiltetett novény
alacsonyabb lett, holott genetikailag azonos a két példany! A fenotipusvaltozast a kdrnyezet
okozta, tehat ez modifikacio.

A modifikacio kizarasa

Egy hegység kiilonbozo magassagi helyein eltérd nagysagura néttek az ugyanazon faju
novény egyedei, a magasabb helyen kisebb termetiick élnek. Kérdés, hogy modifikéacio
okozza az eltéréseket, vagy genetikai kiilonbségek? Ez csak vizsgélattal donthetd el. A
kiilonbozé magassaglhi élohelyekrdl begylijtott példanyokat ugyanazon kisérleti telepen
iiltették el. A nagyobb tengerszint feletti magassagrol szarmazok utoddai alacsonyabbak lettek
(az azonos kornyezet ellenére), tehat nem modifikacid, hanem genetikai eltérés (az evolucid
soran kialakult adaptacio) eredményezte az eltéréseket.

Hasonldéan lehet eldonteni, hogy a tobb ezer méter magas helyeken €16 emberek
vOrosvérsejtszama miért nagyobb (hiszen lehet az ok kornyezeti, vagy genetikai is): Néhany
honapra lekoltozik par ember, masok pedig az alfoldrdl felkoltoznek. Kidertilt, hogy mindkét
csoport vordsvérsejtszdma a kornyezetében €lokéhez valik hasonlatossa, tehat modifikacio
okozza az eltérést.

Sejtmagon Kkiviili 6roklés (extranuklearis oroklodés)

Eukariotdkban a sejt oOrokitdanyaga dontden a sejtmagban taldlhato. Azonban a
mitokondriumoknak és a ndvények szintestjeinek is van sajat gyiiri alaki DNS-iik, ezt
nevezziik sejtmagon kiviili 6rokitdanyagnak.

Megtermékenyitéskor az allatok himivarsejtjeinek mitokondriumai nem jutnak be a
petesejtbe, a pollen nem tartalmaz szintestet, igy mindkét sejtalkoto DNS-e csak a petesejttel,
anyai agon 6roklodik.

7061d és csikos levelll kukoricat kereszteztek. A kisértetek eredménye azonban teljesen eltérd
lett attol fiiggden, hogy melyik egyed szolgaltatta a pollent.

Hogyha a petesejtet ado novény volt zold levelll, és a pollen csikos leveliitdl szarmazott,
akkor minden utod zold leveld lett, hiszen csupa hibatlan szintest jutott az utédokba.

Amikor viszont a pollen a zold leveld sziildegyedtél szarmazott, és a csikos levelli kukorica
petesejtjei termékenyiiltek meg, akkor haromféle utod keletkezett: zold, csikos leveld, és fehér
(albino). Attol fiiggott az utdd fenotipusa, hogy csak normal szintestek voltak a petesejtben
(—z0ld leveldi utdd), vagy csak klorofill termelésre alkalmatlan szintestek (—fehér utod).
Amikor pedig normal és rendellenes szintestek is voltak a petesejtben, akkor csikos levelil
utdd keletkezett.



