KÜLÖNBÖZETI VIZSGA

BIOLÓGIA

IX. osztályos anyag: LÁSD A MELLÉKLETET!
I. A sejt

· a sejtszervecskék (szerkezet, szerep): sejthártya, citoplazma, sejtmag, mitokondrium, riboszóma, endoplazmatikus retikulum

· a növényi sejt jellegzetes sejtszervecskéi: sejtfal, kloroplasztisz, vakuólum

· a kariokinetikus sejtosztódás: mitózis, meiózis

II. Genetika

· Mendel törvényei (mono-, dihibridizáció), gentika feladatok megoldása
· Mutagenézis és teratogenézis: Mutációk

· Rendszertan

· Zárvatermők: Kétszikűek, Egyszikűek
· a Gerincesek legfontosabb jellemzői
X. osztályos anyag: a X. osztályos biológia tankönyvből
I. Anyagforgalmi életműködések

· az autotróf táplálkozás: a fotoszintézis: meghatározása, egyenlete, szakaszai, jelentősége, kimutatása (16.-20. oldal)
· a heterotróf táplálkozás: szaprofitizmus és parazitizmus (24.-25. oldal), az emlősök emésztőrendszere  (28-32 oldal)
· az aerob és anaerob légzés (40.-41. oldal), az emlősök légzőrendszere, a légzésük mechanizmusa, légzési térfogatok (44.-46. oldal)
· a légzőrendszer szerkezeti és működési sajátosságai a gernceseknél (47. oldal)

· az emlősök belső környezte és keringési rendszere (54.-58. oldal)
· kiválasztás a növényeknél: párologtatás és guttáció (66.-67. oldal)
II. Kapcsolatteremtő életműködések

· a gerincesek érzékszervei: a szem és a fül (73.-76. oldal)
· az emlősök helyváltoztató rendszere (89. oldal)
· érzékenység és mozgás a növényeknél (71. oldal)
III.  A növények ivartalan és ivaros szaporodása

· az ivartalan szaporodás meghatározása és típusai (93.-94. oldal)

· a Zárvatermők virágának szerkezete és szerepe (95.-96. oldal)

Vizsgáztató tanárok:

Hanesz Annamária, Puskás Ágnes

MELLÉKLET: ezt kell tudni a 9. osztályos tananyagból

A SEJT

A sejt az élőlények szerkezeti, működési és genetikai egysége.

A genetikai anyag szerveződése szerint a sejtek lehetnek:

1. Prokarióta sejtek: nincs valódi sejtmaghártya, az egyetlen kromoszóma a citoplazmában található. Ebben a sejtben a riboszómákon kívűl nincs jelen más sejtszervecske. Ezek a sejtek kettéhasadással (amitózissal) osztódnak. Ide tartoznak: a baktériumok.
2. Eukarióta sejtek: a felépítésük jóval bonyolultabb, mint a prokarióta sejtte. Van valódi sejtmag, melyet sejtmaghártya határol és 2n kromoszómát tartalmaz. Közvetett sejtosztódással (kariokinézissel) osztódnak. Ide tartoznak: a Protiszták-, gombák-, növények-, állatok sejtjei.
Az eukarióta sejtek szerkezete

Általában csak  mikroszkóppal vizsgálhatók, mivel méretük átlagosan 10–50 mikron.  Alakjuk az eltérő környezetnek és feladatoknak megfelelően nagyon sokféle lehet. 
Legkívül helyezkedik el a sejthártya, amely elhatárolja, ugyanakkor apró pórusain keresztül össze is kapcsolja a sejtet környezetével. A sejthártyán belül van az áttetsző, kocsonyás állományú citoplazma. A citoplazma szolgáltatja a sejt felépítéséhez, valamint a sejtalkotók működéséhez szükséges anyagokat, és végzi a sejten belüli anyagszállítást. Benne helyezkednek el a sejt életfolyamatait végző, hártyával körülvett sejtszervecskék, mint például.:

· a mitokondriumok a szerves vegyületek lebontása révén kémiai energiát termelnek (sejtlégzés)

· az endoplazmatikus retikulum (ER) anyagokat szállít, a sima felszínű ER lipideket termel, a durva felszínű- fehérjéket

· a riboszómák fehérjéket állítanak elő (nem hatérolja őket hártya)

· Golgi-test párhuzamos zsákocskái az anyagszállítást irányítják

· a lizoszómák a különböző anyagok lebontásában játszanak szerepet

A növényekre jellemző speciális sejtszervecskék:

· kloroplasztisz (zöld színtest): klorofillt tartalmaz, szerepe  van a fotoszintézisben

· vakuólum (sejtnedvüreg): biztosítja a sejt feszességét, anyagokat raktároz

· sejtfal: cellulózt tartalmaz, határolja és védi a sejtet

Általában a sejt középső részén foglal helyet a sejtmag. Kívülről kettős sejtmaghártya
[image: image1] borítja, belsejében az örökítőanyag (kromoszómák) található. A kromoszómák fő alkotója a DNS-molekula, amely a sejt felépítéséhez és működéséhez szükséges információkat hordozza. Ezáltal válik a sejtmag a sejt életfolyamatainak irányítójává. 

A sejt legfontosabb életműködései: a mozgás, az anyagcsere (anyagfelvétel, átalakítás, anyagleadás), a növekedés, a fejlődés, a környezet változásaihoz való alkalmazkodás és a szaporodás. 
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A prokarióta sejt felépítése



az eukarióta sejt felépítése

A KARIOKINETIKUS SEJTOSZTÓDÁS

I. A MEIÓZIS (SZÁMFELEZŐ SEJTOSZTÓDÁS)

A meiózisnak két főszakasza van. A folyamat végén négy haploid leánysejt keletkezik. A keletkező leánysejtek csírasejtek: hímcsírasejtek vagy petesejtek.

A meiózis két egymást követő sejtosztódásból áll. A Meiózis I előtt lejátszódó interfázisban megduplázódik a DNS mennyisége. A Meiózis I és Meiózis II közötti interfázis vagy nagyon rövid, vagy hiányzik. Ekkor már nem duplázódik meg a DNS mennyiség.

A meiózis tehát egy olyan folyamat, amely két sejtosztódásból áll, de  a DNS mennsisége csak egyszer kettőződik meg. Így lehetséges a haploid (feleannyi genetikai anyagot tartalmazó) sejtek keletkezése.

A meiózis két főszakasza:

I. Redukciós főszakasz (számfelező főszakasz)

II. Ekvációs főszakasz (számtartó főszakasz)

I. A REDUKCIÓS FŐSZAKASZ SZAKASZAI:

a. Profázis I.:

· hosszabb, mint a mitózis profázisa

· a kromatin kondenzálódik és láthatóvá válnak mikroszkóppal a kromoszómák, melyek két kromatidából állnak (testvérkromatidákból)

· a sejtmagvacska és a sejtmaghártya eltűnik

· a sejtközpont létrehozza az osztódási orsót

· egy anyai és egy apai kromoszóma (homológ kromoszómák) párt alkotnak és így tetrádok (négykromatidás kromoszómák) jönnek létre. A tetrádok kromatidái között kölcsönös géncsere (crossing-over) játszódik le. A folyamat ereedményeként rekombinált kromoszómák jönnek létre. 

b. Metafázis I.:

· az osztódási orsó teljesen kialakul

· a kromatin most a legkondenzáltabb 

· a tetrádok éppen a sejt közepén helyezkednek el, létrehozzák az egyenlítői síkot (középlemezt)
c. AnafázisI.:

· a tetrádok szétválnak és az így keletkező kétkromatidás kromoszómákat az osztódási orsó fonalai a sejt két vége felé húzzák

d. Telofázis I.:

· a kétkromatidás kromoszómák a sejt két végéhez érnek

· eltűnik az osztódási orsó, a sejtmaghártya és a sejtmagvacska visszaalakul (nem kötelezően)

· a kromatin lecsavarodik, ezért a kromoszómák megint nem láthatók

· kialakul a két haploid leánysejt

A Meiózis I végén keletkező két leánysejt kromoszómaszáma feleannyi lesz, minta amennyi az anyasejtté volt, de a genetikai anyag mennyisége nem változott (a leánysejtek kromatidaszáma megegyezik az anyasejt kromatidaszámával). A genetikai anyag mennyiségének tényleges megefeleződése csak a második főszakaszban történik meg. A Meiózis II előtt nem kettőződik meg  a DNS mennyisége. A  második főszakasz során a leánysejtek kétkromatidás kromoszómáinak testvérkromatidái egyszerűen szétválnak és így a Meiózis II végén keletkező négy haploid leánysejtben nemcsak a kromoszómaszám, hanem a genetikai anyag mennyisége is a fele lesz annak, mint ami az anyasejtben volt.

A SZÁMTARTÓ FŐSZAKASZ SZAKASZAI:

a. Profázis II.:

· minden kromoszóma két kromatidából áll 

· a sejtmagvacska és a sejtmaghártya eltűnik (amennyiben a Meiózis I végén visszaalakultak)

· a sejtközpontból kialakul az osztódási orsó

b. Metafázis II.:

· a kétkromatidás kromoszómák a  sejt közepén helyezkednek el és létrehozzák a középlemezt

c. Anafázis II.:

· a kétkromatidás kromoszómák szétválnak és az így keletkező egykromatidás kromoszómákat az osztódási orsó fonalai széthúzzák a sejt két vége felé

d. Telofázis II.:

· az egykromatidás kromoszómák a sejt két végéhez érnek

· eltűnik az osztódási orsó, a sejtmaghártya és a sejtmagvacska visszaalakul 

· a kromatin lecsavarodik, ezért a kromoszómák megint nem láthatók

· kialakul a négy haploid leánysejt

A meiózis jelentősége

- Biztosítja a csírasejtek (petesej, spermium) létrejöttét.

- Az élőlények változatosságát biztosíjta: a crossing-over és a meiózis alatt lejátszódó kromoszómák véletlenszerű vándorlása révén.

- A fajra jellemző kromoszómaszám állandóságát biztosítja:

Ha egy 2n kromoszómával rendelkező élőlény csírasejtjeiben nem feleződne meg a kromoszómaszám, akkor a megtermékenyítés során a kromoszómaszám állandó duplázódása történne meg. Így életképtelen élőlények jönnének létre. A meiózis során fellépő kromoszóma-szám feleződésnek köszönhetően haploid (n) csírasejtek jönnek létre és megtermékenyítéskor normális, diploid (2n) egyedek.

II. A MITÓZIS (SZÁMTARTÓ SEJTOSZTÓDÁS)
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A mitózis szakaszai:

a. A sejtmag kettéosztódása: profázis, metafázis, anafázis, telofázis

b. Citokinézis

A sejtmag osztódásának szakaszai:

a. Profázis:

· a leghosszabb szakasz, kezdetben a sejtmag szemcsés, hálózatos képet mutat

· a kromatin kondenzálódik és láthatóvá válnak mikroszkóppal a kromoszómák, melyek két kromatidából állnak (testvérkromatidákból) – mivel az interfázisban megduplázódott a DNS mennyisége

· a sejtmagvacska és a sejtmaghártya eltűnik

· a sejtközpont létrehozza az osztódási orsót

b. Metafázis:

· az osztódási orsó teljesen kialakul

· a kromatin most a legkondenzáltabb, a kromoszómák most  a legrövidebbek és a legvastagabbak, ezért ilyenkor tanulmányozhatók a legjobban a kromoszómák mikroszkóppal – ilyenkor végezhetők el a  kromoszómavizsgálatok

· a kétkromatidás kromoszómák éppen a sejt közepén helyezkednek el, létrehozzák az egyenlítői síkot (középlemezt)
c. Anafázis:

· a kétkromatidás kromoszómák szétválnak és az így keletkező egykromatidás kromoszómákat az osztódási orsó fonalai széthúzzák a sejt két vége felé

d. Telofázis II.:

· az egykromatidás kromoszómák a sejt két végéhez érnek

· eltűnik az osztódási orsó, a sejtmaghártya és a sejtmagvacska visszaalakul 

· a kromatin lecsavarodik, ezért a kromoszómák megint nem láthatók

· kialakul a két diploid leánysejt

A mitózis jelentősége

- Biztosítja a genetikai anyag pontos elosztását a két leánysejtben és a kromoszómák szám-, alak-, szerkezetbeli állandóságát.

- A metafázis során vizsgálhatók legjobban a kromoszómák és elkészíthető a kérdéses faj kariotípusa
-  A mitózis biztosítja a testi sejtek számának növekedését, vagyis a szövet- és szervképződést, a szervezet növekedését és fejlődését.

-  Az egysejtű szerevezetek számára biztosítja a szaporodást.

RENDSZERTAN

Zárvatermők törzse

A legfejlettebb növények. A magjuk termésbe van zárva.

Eredetük: az ősi típusú nyitvatermőkből fejlődtek  

A zárvatermők fejlettségére utaló jellegek:
   szár: valódi fa- és háncsedénynyalábjaik vannak,

  virág: hímnős vagy egyivarú, rovarmegporzás van

Testfelépítésük

Szövetes, hajtásos, virágos, magvas, terméses növények. Szerveik: 

- vegetatív szervek (gyökér, szár, levél) és szaporító szervek (virág, termés, mag)

Rendszerezésük

a. kétszikűek osztálya

- gyökér: karógyökér, fásgyökér

- szár: fásszár, lágyszár; a fa-háncsnyalábok egy körben helyezkednek el,

- levél: levélnyél jelen van, az erezet elágazó

- virág: csészelevél, párta van, virágtagok száma általában 4 vagy 5, s ennek a többszörösei

- csírázás: 2 sziklevéllel, melyek kibújnak a talajból, a sziklevelek tartaléktápanyagot tartalmaznak

- ismertebb családok: boglárkafélék, rózsafélék, pillangósvirágúak, ernyősvirágúak, juharfélék, burgonyafélék, keresztesvirágúak, fészkesvirágúak, nyírfafélék, bükkfafélék

b. egyszikűek osztálya

- gyökér: bojtos gyökér

- szár: legtöbbször lágyszár, az edénynyalábok szórtan helyezkednek el,

- levél: tagolatlan, levélnyél nincs, az erezet párhuzamos

- virág: csészelevél nincs, helyette lepellevél van, virágtagok száma 3 és ennek a többszöröse

- csírázás: 1 sziklevéllel, a sziklevél csak közvetít a csíra és a táplálószövet között

- ismertebb családok: liliomfélék, amarilliszfélék, nősziromfélék, orchideák, pázsitfűfélék
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GERINCESEK

FŐOSZTÁLY: HALAK



  Osztály: Porcos halak


Osztály: Csontos halak

Élettér: 
sós vízben




sós- és édesvízben

Váz:
 
porcos





csontos

Farokúszó:
két egyenlőtlen lebenyből áll (heterocerk)

két egyforma lebenyből áll (homocerk)

Légzés:
kopoltyúkkal (kopoltyúfedő nincs)

kopoltyúkkal (kopoltyúfedő borítja őket)

Úszóhólyag:
nincs





van 

Képviselők: 
cápák és ráják



Heringalakúak, Lazacok,Pontyalakúak stb
FŐOSZTÁLY: NÉGYLÁBÚAK

1. OSZTÁLY: KÉTÉLTŰEK

· alkalmazkodtak a szárazföldi körülményekhez, de még erősen kötődnek a vízhez

· 4 végtagjuk van, bőrük vékony, nedves, hajszálerekben gazdag – a bőrükön át lélegeznek

· változó testhőmérsékletűek (poichilotermek) 

· az ebihalak kopoltyúkkal lélegeznek, a felnőtt egyedek tüdővel és a bőrükön át 

· kloákájuk van: a kloáka egy testüreg, amelybe a végbél, a nemi vezeték és a húgyvezeték nyílik és ezek 

· 

mind a kloákanyíláson keresztül közlekednek a külvilággal 

Szaporodásuk szorosan kapcsolódik a vízhez és átalakulással (metamorfózissal) történik.
Ide tartoznak: Farkos kétéltűek (szalamandrák, gőték)  illetve a Farkatlan kétéltűek (békák)

2. OSZTÁLY: HÜLLŐK

· bőrük vastag, száraz, benne pikkelyek (gyíkok, kígyók), csontlemezek (krokodil) vagy páncél  (teknős)

· végtagjaik oldalra állnak (a kígyókat hiányzonak), egyes kígyóknak méregmirigyeik vannak

· légzésük tüdővel történik (nincs bőrlégzés), változó testhőmérsékletűek (poichilotermek), 

· kloákájuk van, lágy héjú tojásaikít a Nap melege költ ki, fejlődésük átalakulás  nélkül történik

	Rendek
	Gyíkok
	Kígyók
	Krokodilok (legfejlettebbek)
	Teknősök

	Képvise-lők
	gyík, gekkó, kaméleon
	vipera, piton, boa, vízi sikló
	nílusi krokodil, gaviál, alligátor
	mocsári teknős, görög teknős


3. OSZTÁLY: MADARAK
· alkalmazkodtak a repülő életmódhoz, testhőmérsékletük állandó (homeotermek) (42 ºC)

· bőrük száraz, testüket toll borítja, lábukat pikkely, csontjaik levegővel teltek  (pneumatikusak)

· kloákájuk van, keményhéjú tojásokkal szaporodnak, amelyeket kiköltenek

Rendek:Futómadarak, Gólyaalakúak, Nappali ragadozók, Éjjeli ragadozók, Verébalakúak
4. OSZTÁLY: EMLŐSÖK

· a legfejlettebb gerincesek, testhőmérsékletük állandó, utódjaikat emlőikből tejjel tápláják

· bőrükben szaruképződmények (szőr, karmok, szarvak, paták) és mirigyek (verejték-,faggyú-,tejmirigyek) vannak

Osztályozás:

a. Kloákás emlősök: Képviselők: kacsacsőrű emlős, hangyászsün
- primitív emlősök, kloákájuk van,  szájnyílásukat nem ajkak, hanem csőrszerű képződmény határolja

- anyagcseréjük lassú, testhőmérsékletük alacsony  (27 ºC – 32 ºC)

- tojásokkal szaporodnak, vannak tejmirigyeik, csecsbimbójuk nincs, a tej szőrükön lecsorog, az utód lenyalja

b. Erszényes emlősök: tejmirigyeik az erszénybe nyílnak, az embrió a méhben fejlődik, de születésekor fejletlen és az erszényben marad a teljes kifejlődésig. 
Képviselők: kenguru, koala, erszényes mókus

c. Méhlepényes emlősök:  a magzat végig az anyaméhben fejlődik, a placenta (méhlepény) védi és táplálja. Rendek: Rovarevők, Ragadozók, Cetek, Páratlanujjú patások, Páros ujjú patások, Főemlősök

GENETIKA

Genetikai alapfogalmak

1. Gén: (a görög genos = eredet szóból), a DNS molekula egy szakasza, amely genetikai információt tartalmaz.

2. Domináns gén: olyan gén, amely mindig megnyilvánul, akkor is ha csak az anyjától vagy csak az apjától örökölte az élőlény. Nagy betűvel jelöljük. Például: a fekete szemszín génje domináns gén, jelölése: A.

3. Recesszív gén: olyan gén, amely csak akkor nyilvánul meg, ha az élőlény mindkét szülőtől örökölte, vagyis két példányban van jelen. Kis betűvel jelöljük. Például: a kék szemszín génje recesszív gén, jelölése: a.

4. Allél gének (allélok): ugyanannak a génnek különböző változatai. Az allél gének ugyanazt a tulajdonságot határozzák meg, de eltérő módon. Például: a barna szemszínt meghatározó gén, a fekete szemszínt meghatározó gén és a kék szemszínt meghatározó gén.

Az allél gének a homológ kromoszómákon helyezkednek el, egy meghatározott helyen (locuson).

5. Homozigóta: (homo = azonos). Ha a két homológ kromoszóma azonos locusán (génhelyén) azonos allélok találhatók, akkor a szervezet homozigóta.

Például: 
ha mindkét szülőtől a fekete szemszínt meghatározó gént örökölte, akkor a szervezet domináns homozigóta. Jelölés: AA



ha az anyjától és az apjától is a kék szemszín génjét örökölte, akkor a szervezet recesszív homozigóta. Jelölés: aa

6. Heterozigóta: (hetero = különböző). Ha a két homológ kromoszóma azonos locusán (génhelyén) különböző allélok találhatók, akkor a szervezet heterozigóta. Például: ha az anyától a kék szemszín génjét örökölte, az apától pedig a fekete szemszín génjét, akkor a szervezet heterozigóta. Jelölés: Aa

7. Genotípus: egy élőlény genetikai információtartalma, azaz egy élőlény génjeinek összessége.

8. Fenotípus: az élőlény gének által meghatározott tulajdonságainak összessége. E tulajdonságok lehetnek láthatók (pl.: hajszín, alak, méret) vagy nem láthatók, de vizsgálatokkal kimutathatók (például: vércsoport, intelligencia). A fenotípus az örökölhető tulajdonságok összessége.

9. Hibridizáció: két eltérő genotípusú egyed keresztezése. 

10. Monohibridizáció: ha a keresztezés során egy tulajdonság átöröklését követjük nyomon.
11. Dihibridizáció: ha a keresztezés során két tulajdonság átöröklését követjük nyomon.

A MUTAGENÉZIS ÉS TERATOGENÉZIS

A mutáció a genetikai anyag előzmények nélküli véletlenszerűen bekövetkező, változása. 

A mutagén tényezők - mutációkat idéznek elő és három félék lehetnek:

a) Fizikai mutagén tényezők: Ide tartoznak a különféle sugárzások: rádióaktív sugárzás, UV-sugarak, Röntgen sugarak. 
b) Kémiai mutagén tényezők: pl. gyomirtószerek, gombaölőszerek, élelmiszeradalékok, színezékanyagok, gyógyszerek, salétromossav, alkilezőszerek, kolchicin stb. 

c) Biológiai mutagén tényezők: de tartoznak a vírusok, egyes állati mérgek, melyek ugyancsak előidézhetik a kromoszómák vagy a gének szerkezetének megváltozását. Főleg a magzatra veszélyesek.

A mutációk osztályozása több szempont szerint történhet:

1. Aszerint, hogy a genetikai anyag mekkora mennyiségét érintik:

- génmutációk, ha csak egy gén szerkezetét érintik

- kromoszóma-mutációk, ha egy kromoszóma szerkezetét érintik

- genom-mutációk, ha az egész genomot (génállományt) érintik
2. A szervezetre gyakorolt hatásuk szerint a mutációk lehetnek:

károsak (leggyakrabban) ,  halálosak vagy letálisak (néha), hasznosak (nagyon ritkán),  semlegesek (ritkán)

A MUTÁCIÓK TÁRGYALÁSA AZ ÉRINTETT GENETIKAI ANYAG SZERINT

I. A génmutációk:
A génmutációk egy gén szerkezetének megváltozásához vezetnek. Egyik típusuk az ú.n. pontmutáció, amikor csak egy nukleotid szerkezete változik meg. Ez a lehető legkisebb mutáció. 

Génmutáció okozta betegségek: 

- albinizmus: egy recesszív gén mutációja okozza (a bőr, a haj és a szem pigmentjeinek veleszületett hiánya)

- polidaktília (sokujjúság): egy domináns gén mutációja okozza (a személy 6 ujjal rendelkezik a kezein és/vagy a lábain.)

- színtévesztés (daltonizmus), melyet egy recesszív gén mutációja okoz és nemhez kötötten öröklődik és a férfiaknál gyakoribb (nem képes a vörös/zöld vagy a sárga/barna színeket egymástól megkülönböztetni)

- vérzékenység (hemofilia), melyet egy recesszív gén mutációja okoz és nemhez kötötten öröklődik és a férfiaknál gyakoribb (a véralvadás zavarai jellemzik)

II. Kromoszóma-mutációk:

Egy kromoszóma szerkezetének megváltozását okozzák. Ide tartozik a cri-du-chat (mmacskanyávogás) betegség, melyet az 5. kromoszóma mutációja okoz. Tünetei: a beteg személy kisfejű (mikrokefália), értelmi fogyatékos, gégéje rendellenes, ezért jellegzetes hangot ad ki. 

III. Genom-mutációk:

A Down – kór (21-es triszómia) esetén a 21.-es kromoszóma-párhoz egy fölösleges harmadik kromoszóma kapcsolódik, így az illetőnek összesen 47 kromoszómája lesz. Fiúknál és lányoknál egyaránt előfordul. A betegség súlyossága különböző lehet. A betegek jellegzetes arckifejezéssel rendelkeznek: kilógó nyelv, ferde szemállás. Általában alacsony termetűek, ujjaik rövidek. Gyakori a veleszületett szívhiba is.

A Klinefelter – kór: 47 kromoszómával rendelkeznek (triszómiásak), egy X-kromoszóma feleslegben van. Az érintett személyek férfiak. Tünetek: elhízás (a zsírszövet a nőkre jellemző módon oszlik el a szervezetben), az emlők rendellenesen fejlettek, kevés szőrzet, a herék sorvadása miatt fellépő meddőség, lelki zavarok.

Turner – szindrómát (XO) egy X-kromoszóma hiánya okozza. Az érintett személyek nők és 45 kromoszómával rendelkeznek. A tünetei: alacsony termet, a petefészkek sorvadása miatt fellépő meddőség, a szellemi képességeik megközelítik a normális szintet. 

Az X-triszómia  A betegeknek három X-kromoszómájuk van, tehát 47 kromoszómával rendelkeznek. Tünetek: alacsonyabb az intelligencia, különösen beszédzavarok alakulhatnak ki. Ez a rendellenesség meddőséget okozhat, de van olyan X-triszómiás nő, aki egészséges újszülöttnek adott életet.
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A mitózis a testi sejtekre jellemző.


Egy diploid anyasejtből két ugyancsak diploid leánysejt keletkezik. 
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