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Jesli chcesz bez problemu zda¢ egzamin na studia medyczne badz biologiczne,
przygotowac sie do matury lub zwyciezy¢ w olimpiadzie biologicznej, koniecznie siegnij
po ksiazke ,Genetyka. Wydanie Il1”. W kolejnym wydaniu tego bestselleru znajdziesz
wszystkie informacje z dziedziny genetyki, ktorych znalezienie w innych zrodtach
zajetoby Ci mndstwo czasu.

Ksiazka , Genetyka. Wydanie lllI” przedstawia zagadnienia zwiazane z cytologia,
embriologia, prawami dziedziczenia, budowa kwasow nukleinowych, synteza biatek,
mechanizmami regulacji gendw, chorobami genetycznymi i biotechnologiami.

Na koricu ksiazki zamieszczony jest stowniczek zawierajacy objasnienia wielu poje¢
zwigzanych z genetyka.
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3.1. 0ogeneza i spermatogeneza

Prawie wszystkie zwierzeta sa organizmami diploidalnymi i wytwarzaja gamety w pro-
cesie mejozy. Haploidalny plemnik po potaczeniu z haploidalng komorka jajowa tworzy
diploidalna zygotg, ktora po wielu podziatach mitotycznych rozwija si¢ w wielokomor-
kowy, diploidalny organizm. Gamety sa jedynym ,,pokoleniem haploidalnym” w calym
cyklu zyciowym zwierzat.

Proces wytwarzania me¢skich komorek rozrodczych (plemnikéw) zachodzi w kanalikach
nasiennych meskich gruczotéw plciowych — jgder. Kiedy samiec osiaga dojrzatosé plcio-
wa, komorki macierzyste plemnikow (spermatogonia) zaczynaja przeksztalca¢ si¢ w sper-
matocyty I rzedu. Potem spermatocyty I rzgdu przechodza mejozg. Po zakonczeniu
pierwszego podziatu mejotycznego powstaja spermatocyty Il rzedu o zredukowane;j licz-
bie chromosoméw, a po drugim podziale mejotycznym ze spermatocytéw 11 rzedu po-
wstaja haploidalne spermatydy.

Podczas spermatogenezy z kazdej komodrki macierzystej tworza si¢ cztery spermatydy.
Kazda przeksztalca si¢ w plemnik. Haploidalne jadro komorkowe staje si¢ gtowka plem-
nika, a mitochondria tworza tzw. wstawke. Mitochondria wytwarzaja energi¢ konieczna
do ruchu wici; bez machania witkg plemniki nie moglyby doptynaé¢ do komorki jajowe;.
Na szczycie glowki plemnika znajduje si¢ akrosom — przeksztalcony aparat Golgiego,
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ktory zawiera enzymy potrzebne plemnikowi do przedostania si¢ do $rodka komorki ja-
jowej. Podczas powstawania plemnika spermatyda traci prawie cala cytoplazmg komor-
kowa, dlatego dojrzaty plemnik jest od niej o wiele mniejszy.

Komorki jajowe, czyli gamety zenskie, powstaja w jajnikach. Ten proces zaczyna si¢ juz
podczas rozwoju ptodowego samicy. Diploidalne komoérki macierzyste gamet (oogonia)
gromadza w cytoplazmie substancje zapasowe (z6ttko), a w ich jadrach komoérkowych
powstaja duze ilosci RNA.

Nastgpnie oogonia przeksztalcaja si¢ w oocyty I rzedu, ktére przechodza I podziat mejo-
tyczny. W przeciwienstwie do spermatogenezy, podczas ktorej z jednego spermatocytu
I rzedu powstawaty dwa identyczne spermatocyty Il rzedu, podczas oogenezy z oocytu
I rzedu powstaja dwie komorki réznej wielkosci. Wigksza z nich to bogaty w cytoplazme
oocyt I rzgdu, a mniejsza to ciatko kierunkowe (polocyt), ktére obumiera zaraz po za-
konczeniu podziatu.

Oocyt II rzgdu przechodzi II podziat mejotyczny, w wyniku ktérego znowu powstaje nie-
wielkie ciatko kierunkowe oraz duza ootyda. Ootyda przeksztalca si¢ w dojrzata komor-
ke jajowa.
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Taki nierdbwnomierny podziat cytoplazmy zachodzacy podczas oogenezy sprawia, ze ko-
morka jajowa jest bogata w niezbedne dla rozwijajacego si¢ zarodka substancje zapasowe.

W przeciwienstwie do plemnikoéw komorki jajowe wigkszosci zwierzat nie moga si¢ po-
ruszaé. U ludzi w ciagu catego zycia kobiety tylko ok. 400 komorek jajowych uzyskuje

zdolno$¢ do zaptodnienia.

BUDOWA PLEMNIKA LUDZKIEGO

AKROSOM

GLOWKA PLEMNIKA
(chromatyna,
czyli informacja genetyczna)

SZYJKA

]

—— WSTAWKA

LIS TAR K andse

e

WITKA

3.2. Zapiodnienie

Zaptodnienie komorki jajowej ssakow polega na jej potaczeniu si¢ z plemnikiem. Wsku-
tek zaptodnienia powstaje zygota, ktora zawiera diploidalna liczbg¢ chromosoméw i roz-
wija si¢ w zarodek, ptod i wreszcie organizm zdolny do samodzielnego zycia.
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Plemniki zostaja wprowadzone przez samca do drog rodnych samicy podczas stosunku
plciowego, ktory konczy si¢ wytryskiem nasienia. Nasienie to ptyn zawierajacy plemniki
(50 — 100 milionéw na 1 mililitr), substancje odzywcze (gtdwnie fruktozg) i substancje
zmieniajace pH (kwasowos¢) zenskich drog rodnych tak, Zzeby plemniki mogly si¢ w nich
fatwo poruszaé. Wprowadzenie plemnikéw do droég rodnych samicy nazywamy zaplem-
nieniem.

Z milionéw plemnikéw wprowadzonych do zenskich drég rodnych tylko jeden moze za-
plodnic¢ komorke jajowa — ten, ktdry najszybciej si¢ z nia zetknie. Plemniki wykazuja
chemotaksje, czyli kieruja si¢ w strong zrodla niektorych substancji chemicznych wy-
dzielanych przez komorke jajowa. Plemniki wesoto machajg witka i ptywaja dzigki energii
uzyskanej wskutek spalania fruktozy obecnej w ptynie nasiennym.

Po dotarciu do komorki jajowej plemnik zostaje przyklejony do jej powierzchni na skutek
dzialania fertylizyn — substancji wydzielanych przez komoérke jajowa, zlepiajacych tyl-
ko plemniki samcoéw danego gatunku. Migdzy innymi z tego powodu niemozliwe jest
zaplodnienie jaja plemnikiem wytworzonym przez samca innego gatunku. Nastgpnie plem-
nik przyklejony do komorki jajowej uwalnia z akrosomu substancje chemiczne rozpusz-
czajace ostonki jajowe. W miejscu zetknigcia z plemnikiem jajo uwypukla sig, tworzac
wzgorek przyjecia, do ktorego wnika glowka plemnika. Jest to wlasciwy moment zaptod-
nienia. Po zaplodnieniu komorka jajowa otacza si¢ nowa ostonka, nieprzepuszczalng dla
plemnikéw — dlatego moze zosta¢ zaptodniona tylko przez jeden plemnik.

PRZEBIEG PROCESU ZAPLODNIENIA

BLONA BLONA
PLEMNIK ZOLTKOWA KOMORKOWA

[ I

Po zblizeniu sie do komérki jajowej ...i uwalnia enzymy
peka akrosom plemnika... rozpuszczajace oslonki jajowe...
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WZGOREK PRZYJECIA

—s JADRO PLEMNIKA

l
| * @ e ©
| - e
...a to pozwala na przedostanie sie
materialu genetycznego plemnika
do wnetrza komoérki jajowej.

Haploidalne jadro plemnika taczy si¢ z haploidalnym jadrem komorki jajowej, tworzac
diploidalne jadro zygoty. Zygota zaczyna dzieli¢ si¢ mitotycznie, wytwarzajac komorki
réznych tkanek zarodka. Tak powstaje nowy organizm, ktory otrzymat polowg chromo-
somow (i polowe genéw) od matki, a potowg od ojca.

3.3. Bliznieta jednojajowe i dwujajowe

Komorki embrionu w poczatkowym okresie rozwoju przechodza wiele podziatéw mito-
tycznych. W trakcie tych podzialéw powstaja komorki potaczone w zarodek, z ktdrego
rozwija si¢ nowy organizm.

Czasem dzielacy si¢ zarodek na samym poczatku rozwoju rozpada sig¢ na dwie czgsci.
Kazda z tych czg$ci moze wytworzy¢ nowy organizm. W ten sposob powstaja bliznigta
jednojajowe. Takie bliznigta wygladaja tak samo i zawsze maja taka sama pte¢, poniewaz
zawieraja identyczne zestawy genoéw. Badania blizniat jednojajowych sa bardzo wazne
dla genetykow, bo sq to jedyne naturalnie wytworzone organizmy o stuprocentowo zgod-
nych genotypach.

U zwierzat taki proces rozpadania si¢ embrionu na cz¢sci, z ktorych kazda rozwija sig
w identyczny organizm, nazywamy poliembrioniq. Niektore zwierzgta stosuja poliem-
brioni¢ na duzo wigksza skale niz cztowiek, na przyktad samica krolika czgsto rodzi iden-
tyczne pod wzgledem genetycznym trojaczki czy czworaczki.

Czasem w jajowodzie znajduje si¢ nie jedna, ale dwie gotowe do zaptodnienia komorki
jajowe. Jezeli kazda z nich zostanie zaptodniona, takze urodza sig bliznigta, jednak kazde
z nich bedzie miato inny zestaw gendw, bo kazda z gamet miata inny genotyp. Takie bliz-
nigta nie sg bardziej podobne do siebie niz zwykla para rodzenstwa i moga (ale nie musza)
by¢ réznej plci. Sa to bliznieta dwujajowe.
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JAK POWSTAJA BLIZNIETA?

Z zaplodnionego jaja Jezeli zarodek rozdzieli sie Jezeli dojdzie do zaptodnienia

rozwija sie organizm. we wczesnym stadium dwdch komoérek jajowych,
rozwoju, powstaja dwa dwa nowe organizmy
identyczne organizmy: nie beda do siebie bardziej podobne
bliZnieta jednojajowe. niz zwykte rodzenstwo.

Sa to bliZnieta dwujajowe.



