SEXUARENAUKERA
GENETIKOA

Marigje Jauregi

Mendean zehar neska ala mutil jaiotzearen arrazoiaren
bila ibili ondoren, azkenean zerbait argitu da. Cambridge-ko
Biomedikuntz ikerketarako I nstitutuko ikertzaile-talde
batek, emakumezkoaren eta gizonezkoaren jatorrizko
diferentziak gene batek sorturikoak direla aurkitu berri du.
Dirudienez, isolatu berri duten gene minuskulu hori da
gizakiaren sexuaren arduradun.




Gutariko bakoitza izaterairitsiko den jatorrizko
arrautzean dauden milakagenetan, txiki bat dagiza-
kiaren sexua erabakitzen duena; Y kromosoman
kokaturiko oso gene txikia hain zuzen ere.

Bainaaurkikuntzahorretarainoko bidealuzeaeta
malkartsua izan da. Zenbat hipotes egiaztatu eta
zenbat frustrazio! lzan ere ikertzaileek naturaren
mekanismorik enigmatikoena (sexua erabakitzen
duen mekanismoa alegia, ulertzen lagunduko zien
giltza) gure zelulen txokorik ezkutuenean aurkituko
zuten.

Historia arakatzen

Gaur egun sexua erabakitzen duena gene txiki
bakar bat del abal dinbadakigu ordea, mende-hasieran
hasitako abentura zientifiko eta teknikoari esker da;
harrez gero bi sexuen arteko diferentziaren jatorria
aurkitu nahian ibili bait dira.

Aurretik mota guztietako eritzi eta arrazoiak
ematen ziren. Antzinako grekoek, bi esperma-mota
desberdin existitzen zirela uste izan zuten; eskuine-
ko barrabilak produzitzen zuenak arrak egingo zi-
tuen etaezkerreko barrabilak produzitutakoak berriz
emeak. Beste esplikazio bat, fetua amaren umeto-
kian kokatzen zeneko aldean oinarritzen zen. Fetua
eskuin aldean edo ezker aldean kokatzen zenaren
arabera, umeaneskaalamutilaizango zen. Aristote-
leren eritziz, sexu-ihardunean aitak eszitazio sexua-
laren maila handia bal din bazuen mutilajaioko zen.
Neska beraz, porrotaren ondorio izango zen.

XIX. mendean, artean sexuaren erabakitzaile
ingurugiroko zenbait faktore zela pentsatzen zen,
halanol a, haurdunal dianemakumeak zuen elikadura-
erregimenak paper garrantzitsuajokatzen zuelauste
izanzen. Denaden honek erearazoak sortzenzizkien,
zeren eta, nolaesplikatu orduan jaiotzen ziren neska
etamutilen kopuruahain berdintsuaizatea?. Orduan
has ziren hogeitamar urtez ahazturik egon ondoren,
Gregor Mendel-ek 1865ean enuntziaturiko
heredentziarenlegeak berraurkitu etaul ertzen. Sexua
geneen menpe egon zitekeenaren ideia gorpuzten
hasiazen. Bainagarai hartan artean pentsaezinazen
gaurko genetika modernoak dituen tresneria eta
teknika erabiliz eskala molekularreko mekanismo
biologikorik txikienetan murgiltzea. Ikertzaileek
garai hartan mikroskopio ahul batzuk besterik ez
zituzten esku artean eta hauekin saiatzen ziren gure
zeluletako misterioak argitzen.

K romosomak

Horretan zihardutela, zelulen zatiketari behatuz,
kromosoma izenez bataiatuko zituzten bastoitxo
batzuk aurkitu zituzten. Geroztik, mende bat pasatu
da. Lehenengo Drosofilak, ozpinaren euli txikiak,

listu-guruinetan kromosoma erraldoiak zituela aur-
kitu zen, ordudanik genetikaren akuri bihurtu dela-
rik.

Intsektu honetan aurkitu zuen 1910ean Morgan
amerikarrak bi sexuen arteko oinarrizko des-
berdintasuna: intsektu emea XX kromosoma berdi-
nen eramale zen bitartean, arrak X kromosoma ho-
rietako baten ordez Y kromosomazeraman. 1912an,
Winiwarter giza espeziearen kromosomak zenbatu
nahiean zebilela nahikoa konstatazio hurbilerairitsi
zen: emakumeak X kromosoma bikoiztua zuen bi-
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Gure zelula guztiek 46 kromosoma dauzkate. Hauek
bikoteka antolaturik daude. 23. bikoteak erabaki-

tzen du sexua: emeengan XX da eta arrengan XY



tartean, gizonezkoak bat besterik ez zuen. Bere
kontuen arabera, emakumeak gehiegizko kromoso-
ma bat zuen. Baina nonbait, bastoitxo batek, Y
kromosomak, ihes egin zien ikertzailearen begiez.
KromosomahauT. Painter-ek aurkituko zuen 1923an.

Gizakiaren organismoaren milaka zelulatako
bakoitzaren hunean 23 kromosoma-pare daude, eta
harrigarriadirudien arren, hau ez zen ezagutu 1956.
urterarte.

23 kromosoma-pare horietatik azken parea da
kromosoma sexualena. Kromosoma sexual horiek
landare batzuetan ere aurki daitezke. Talde guzti
hauetan arra XY den bitartean emea XX da. Baina,
eboluzioan gertaerahau zergatik izan den ez dakigun
arren, tximeletatan eta txoritan kontrakoa gertatzen
da, hots, azken bi talde hauetan emeadaY kromoso-
ma eramale.
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L uzaro sexua erabakitzen zuena X kromosomen
kopuruazelapentsatu izan da: X batek arraemango
zuen etaX bik emea; Y kromosomak ez zuen zeriku-
sirik horretan. Beraz, Y kromosomari 0so garrantzi
txikia ematen zitzaion. Argudio hau defendatzeko
drosofilaren azterketetan oinarritzen ziren. Azterke-
ta honen arabera ez zirudien Y kromosomak sexua
erabakitzerakoaninongofuntziorik betezezakeenik.
Izan ere, XO ziren euliak, hau da, X kromosoma
sexual bakarraren eramale zirenak, etaY kromoso-
marik ez zuten euliak arrak ziren, eta XXY euliak
emeak. Beraz, euli txiki hauetan sexua erabakitzen
zuenaX kromosoma-kopuruazen: arrak X kromoso-
ma bakarra etaemeak bi X kromosoma. Etaluzaro,
gizakiari gauzaberagertatzen zitzaiolausteizan da.

1959an ordea, gizakia eta sexu-kromosoma
anormalak (XXY eta XO) zituzten arratoiak azter-
tzen zihardutenean, Y kromosomaren paper eraba
kitzaileaaurkituzen. X kromosomenkopuruaedozein

zelarik ere, Y kromosoma (XY nahiz XXY) zuten
enbrioiak arrak ziren eta Y kromosoma hori ez
zutenak (XX edo XO) emesak.

Behaketa honen ondorioz bada, Y kromosomak
jokatzen zuen paperaren garrantzia demostratu zen:
hau ez egoteak alaegoteak erabakitzen zuen nonbait
sexua ugaztunetan. Beharrezkoa zen beraz, ez-
kutatzen zituen misterioak argitzea eta oraindik
sekretuazen informazioaaurkitzea. Denaden, garai
horretan, informazioa ezezaguna izango zen, baina
dagoeneko bere edukinaetasexuaerabaki zezakeela
usaintzen hasiak ziren.

K romosomar en funtzionamendua

Aurrerago joan baino lehen, ikus dezagun kro-
mosoma zer den eta nola funtzionatzen duen.

Kromosoma, ADN molekulaerraldoiada; infor-
mazio genetikoadaraman molekula. Bereegituraren
luzeran zehar geneak daude; bakoitzak bere funtzio
zehatzaduten ADN-zatiak. Kromosomaren % txikia
suposatzen duten geneen artean itxuraz bederen
ezertarako ez den ADN dago. Kromosoma beraz,
euskarria besterik ez da. Aktoreak geneak dira
Biologia molekularrak soilik ahalbidetzen du gene
hauetara iristea, eta zifra batzuek eskalaren ideia
ematen dute. Giza kromosoma guztien artean 6 bat
mila milioi nukleotido dago (nukleotidoa informa-
ziogenetikoaren oinarri-unitateada). Gizakromoso-
marik txikiena den Y kromosomak (gure ondare
genetikoaren %1 besterik ez da) 50 milioi nukleotido
inguru ditu. Gene batek milaka nukleotido batzuk
besterik ez ditu izaten.

Arazoa oraindik gehiago korapilatzeko, geneak
maiz zatikatu egiten diraeta zati hauek milaka nuk-
leotidotan barreia daitezke. Ondorioz izugarri zaila
gertatzen da kromosoma batean gene bat aurkitzea.

Y kromosoma

Horiek horrel a, etalehentxeago esaten genuenez
Y kromosoma ondare genetikoaren %1 besterik ez
delarik, kromosoma hau aztertzea 0so zaila gertatu
izan da. Gainera, beste kromosomaguztiak bikoteka
dauden bitartean hau bakarra da.

Hala ere, teknikaren bilakaerarekin, Y kro-
mosoaren ezaugarri batzuk aurkitu ahal izan ziren.
Hasteko, bere tamaina ae batetik bestera adatu
egiten delafrogatu zen. B. Dutrillauxek, Curie Fun-
daziokoak, talde etniko batetik bestera aldatu egiten
zelaaurkitu zuen, etaondorioz, Y kromosoma bila-
kaeran 0so urrutitik etor zitekeela pentsatu zen.
Gainera, aldatzen zena ez zen Y kromosoma 0s0g;



honen beso luzean kokatutako eta A DN-ren motibo-
errepikapenez osaturiko heterokromatina baizik.
Gaurko ezagumenduak kontuan izanik, honek ez
dirudi oso adierazgarria.

Bainabestalde, kromosomatan harrigarri etakasu
bakartzat har daitekeen konstatazio bat egin daiteke;
Y kromosomaren %50-%70ak ez daramala mezu
kodeturik etakromosomahorien erdiabakarrik dela
gure organismoaren funtzionamendurako
beharrezkoa den hainbat informazio duten egituren
(edo beste modu batera esanda, genetan
organizaturiko ADN motiboen) eramale aegia.

Fenomenoarraro honenaurrean esplikazio-modua
egon badago: Y kromosoma karakterizatzen duen
gene-portzentzaia txiki horren jatorria seguraski,
kromosomasexual enbilakaeraberezianegondaiteke.
|zan ere, bil akaeraren eskalan gure aintzindari diren
arrain, anfibio eta narrasti gehienek, ez dute beren
ondare genetikoa osatzen duten kromosoma-pareen
artean desberdintasuna sor dezakeen kromosoma
sexualik. Bilakaera-eskala horren amaieran hasiko
da kromosoma-pare hori agertzen. Gainera
kromosoma bakoitzak bilakaera desberdina izango
du: bata X kromosoma bihurtuko da (gene ugariren
eramale) etabesteaY kromosoma (zeinak bilakaera
honetan genehorietako zatirik handienagal du egingo
bait du, ia funtzio sexualak dituztenak bakarrik
gordez.1zanere, 1967az geroztik, badakigubarrabilen
espermatozoide-fabrikazioa gainbegiratzen duten
espermatogenesiaren geneak Y kromosomaren beso

luzean daudela. Gizonezko antzuak
aztertzera joandakoan egiten zituzten
behaketen ondorioz frogatu ahal izan
dahori. Gizonezko horien kromosomak
aztertzerakoan, kariotipoek Y kro-
mosomari beso luze horren zatia falta
zZitzaiola erakusten zuten.

Baina horrek ez zuen Y
kromosomak sexu-erabakitzaile gisa
jokatzen zuen papera demostratzen.
Kromosoma honen atalen batean,
ernaltze ondorengo lehenengo zati-
ketetan, gerora enbrioi ar edo eme
bihurtuko zenaren ardura zuten gene
bat edo batzuk existitu behar zuten.
Ikerketa askoren ondoren, Pasteur
Institutuko bi ekipok, duela lau urte
(1984ean) erabakitze-prozesu horren
arduradun den Y kromosomaren zati
txikialokalizatzea lortu zuten.

Testikuluak deter minatzeko faktor ea

Aurkikuntza honetarairistea, sexu-arazoak zire-
la medio kontsultara joaten ziren pertsonen
kromosoma-behaketei esker |lortu zen. Pertsonahauek
aztertzerakoan anomaliapartikularrak etagutxienez
harrigarriak aurkitzen zituzten, halanola, XX gizo-
nezkoak (beren kromosomak kontutan izanik ema-
kumeizan behar zutenak) etaXY emakumeak (eriz-
pide horren arabera gizonezko izan behar lukete-
nak).

Beraz, lehenengo urratsa, XX = emakumezkoa
eta XY = gizonezkoa araua betetzen ez zuten kasuak
existitzen zirela frogatzea izan zen. Kasu hauek
biztanlegoan nahikoa maiztasun urria duten arren
(20.000jaioberrietatik kasu bat mutiletan eta50.000
jaioberritatik kasu bat emakumetan) existitzen dira
X kromosomabi dituzten gizonezkoak etabaita XY
diren emakumesk ere.

Laurogeigarreneko hamarkadan agertutako bio-
logia molekularreko teknologia berriei esker, iker-
tzailefrantsesek Y kromosomaren papera zalantzan
jarri ordez, kasu hauek erregela baieztatzen duten
salbuespenak direlaesan dute: Gizonezko hauek, X
kromosoman Y kromosoma-zatitxo bat daramate,
zeina beharrezkoa eta nahikoa izango bait da sexu
maskulinoaerabakitzeko. Zati txiki hori beraizango
da bestalde, XY emakumezkoen Y kromosoman
faltako dena. Sexu-erabakitzaileaberaz, Y kromoso-
maren beso |aburrean kokatzen da, eta zati txiki hori
da itxuraz, sexuaren espresioa aderantzikatzeko
paper erabakikorraetanahikoajokatzen duenaetaez
Y kromosoma bere osotasunean.
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Kromosomen izaerak markatzen du sexua.
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Oinarrizko aurkikuntza hau nazioarteko iker-
ketaren abiapuntua izan zen; David Pageren ekipo
amerikarrari tranpolingisabalioizanziona. |zan ere,
genetika modernoaren puntako teknikak erabiliz, Y
kromosomaren zati batetik diferentziazio testikula-
rraren gene giltzarriaisolatu zuten. XY enbrioiaren
maskulinizazioa erabakitzen duen gene horri TDF
(Testiscle Determining Factor = barrabilak determi-
natzeko faktorea) izena eman zioten. Bere papera
enbrioian barrabilen formazioa eragitea izango da.
Halaxeda, etaTDF genehau ezean, naturak aukerat-
zen duen bidea emea sortzearena da.

Sexu maskulinoa eragiten duen TDF ezezagun
horrek beraz, bi ekuazioko sistemaren ebazpenaizan
behar luke. Lehenengo ekuazioa kasu normalek
emana da, hau da, TDF horrek XY gizonezkoetan
egon beharko luke eta XX emakumezkoetan aldiz
ez. Beste ekuazioa kasu patologikoez osatuko litza-
teke, hots, TDF hori XX gizonezkoetan egongo da
etaXY emakumezkoetan ez. Ez dio axolalehenengo
ekuazioari Y kromosomaren zein zatik erantzuten
dion. Aldiz, bigarrenari erantzun diezaiokeen genea
aurkitzea da benetako arazoa.

Horren ondorioz, biologia molekularreko me-
todoak erabiliz, arestian aipatutako anomalia ge-
netikoak dituzten gizakien azterketei esker aurkitu
dute TDF genea.

I kerketaren bilakaera

Beraz |ehen esandakori lotuz aurkikuntza honen
etapak urratsez urrats ondorengoak lirateke:

1984ean, Pasteur Institutuko bi ekipok, mi-
kroskopioan ikusi ezin zitekeen Y kromosomaren

zati bat, XX gizonezkoen kromosometan aurkitzen
zela frogatu zuten. Lehen aurkikuntza honekin, Y
kromosoma bere osotasunean ikertu ordez, nahikoa
zen TDF-ren zati horren azterketa egitea; zati hori
bait zen XX aleotan agertzeagatik hauek arrak iza-
tearen arrazoia. Gainera, oraingo honetan kasu nor-
maletan, zati hori Y kromosomaren beso laburrean
kokatzen zelaikusi zen.

Geroxeago, Pasteur Institutuko Jean Weissen-
bach doktorearen ekipoak eta Dunedin-eko beste
ikertzailebatzuek, Y kromosomarenbesolabur horren
muturra (TDF—ren albokoa) eta X kromosarena
berdinak zirelafrogatu zuten. Hau bi eremu kromo-
somiko berdinen artean maiz gertatzen denez, bi
mutur hauek elkartrukatu egin daitezke. Horrela' Y
kromosoman zegoena X-era pasatzen da eta alde-
rantziz. Genetistek, bi kromosomen arteko trukaketa
horri crossing-over deitzen diote. Hau gertatzen
denean aita batek Y kromosomatik datorkion zati
trukatu hori X kromosoman transmiti dezake, eta
badakigu aitak X kromosomatransmititzen duenean
haurraneskadel a. Kasu normal etan el kartrukatutako
zati horrek ez darama TDF-rik. 1987an, Pasteur
Institutuko ekipoak eta gero Bostoneko David Page
doktorearenak, X etaY arteko elkartruke, (crossing-
over) batzuetan, 0so eremu garrantzitsuari zegokiola
erakutsi zuten, zeinak TDF genea bait zeraman.
Kasu honetan, TDF geneaanormalki Y kromosoma-
tik X kromosomara pasatzen da. TDF daraman X
kromosoma hori aitaren espermatozoideak trans-
mititzen badu, XX neska ernaldu behar lukeen
arrautzak, XX mutilasortuko du. Honelaulertzen da
beraz, XX gizonezkoak agertzea eragiten duen
mekani smoa.

Arazoa beraz, TDF genearen inguruan zegoen,
zeinaX etaY arteko elkartrukatze genetiko amanko-



munaren eremutik hurbil bait zegoen. Amerikar
ekipoak ikerketari ekin zion berriro. Lehentxeago
ikus ditugun ekuazioetako bigarrenari erantzunez,
Y kromosomaren zati bat, hau daXX gizonezkoetan
presente eta XY emakumezkoetan ausente zegoen
zatia garbitzeari ekin zion. Y kromosoman zehar
zati txiki asko, urratsez urrats, isolatzen hasi ziren.
Horrela, ADN zati txiki eta ordenatuak bere esku
izango zituzten eta eremu kromosomiko osoa
analizatuahal izango zuten. Gainera, Y kromosomako
140.000 nukleotidotan zehar TDF genea zuen ere-
mua aztertu ahal izan zen.

Ikerketamailahonetarairitsi ondoren, TDF genea
horietako zein zati txikitan ezkutatzen zen bilatzea
besterik ez zen falta. Horretarako, espeziearen ebo-
luzioarekin erlazionaturiko ADN-aren propietateaz
baliatu ziren: geneak izakiarentzat guztiz
garrantzitsuak diren funtzioen arduradute etaa datu
gabe agertzen dira animali espezie askotan. Gene
hauek eboluzioan zehar kontserbatu egin direlaesan
ohi da.

TDF-ren eremuan egindako ikerketa horretan
lortutako zati mehe horiek banaka-banaka hartu eta
beste espezietako ADN-an agertzen direnak araka-
tuz, ikertzaileak TDF genea hautematen saiatu dira,
eboluzioan zehar kromosoma-eremu hori ongi kon-

tserbaturiko bakarra izango zenaren printzipioan
oinarrituz.

Eta printzipioa bete egiten zen. Izan ere iso-
laturiko zati mehehorietako bakarra(TDF zeramana
dudarik gabe) behi, untxi edoarratoi enkromosomatan
(etaharrigarriena dena, baita txorienetan ere) agert-
zen zen. Honek, TDF genea espezieen eboluzioan
urrunetik datorrela frogatzen zuen.

Hurrengo urratsa TDF-ren lengoaia genetikoa
deszifratzeaizan zen. Eta deskribapena egiterakoan
bera sortzea agintzen duen proteina aurkitu zuten.
Proteina honek behatz itxura du eta behatz horrek
zink-atomoa inguratzen du. Behatz horiek kro-
mosomen ADN-aren helizean olagarro txiki baten
antzera txertatzeko eta beste gene batzuk martxan
jartzeko aginduak kontrolatzen dituzte. TDF beraz,
barrabilen formazioa agintzen duen genea da.

Beraz, Y kromosoma kasu normaletan eta TDF
genea daraman zatia kasu patologikoetan zelulen
hunean agertzen denean, zinkezko behatza deituriko
proteina horrek gene-katea martxan jarriko
du:enbriocia arraizango da. TDF-rik ez duen zelula
bal din bada ordea, zinkezko behatza delako proteina
ez da existitzen eta ondorioz kateak geldirik dirau:
enbriocia emeaizango da.

Orain arte ezezaguna zen me-
kanismo-kateahori martxanjartzean
gonadaren diferentziazioa eragingo
da. Garapenaren 6. astean enbrioia
ez daoraindik ez ar ez eme. Gonada

oraindik organo indiferentziatuada;

barrabiletik nahiz obulutegitik etor
daitekeena. Astebete geroago,
enbrioi arrean barrabilen egitura
tipikoa agertuko da. Beraz, enbrioi-
bizitzaren sei-zazpigarren astean
hasten da TDF genea gonadan

agertzen. Gene hau ezean, gonada

hori obulutegi bilakatzen da.

Arazoa ez dago horren argi

TDF genearen isolaketa sexua
erabakitzeko mekanismoak uler-

tzeko aurrerapausoabal din badaere,

hau ez del asorpresaizanonartu behar

da. lzan ere, ordurako, Pasteur
Institutuko ikertzaileek TDF hori
zeraman Y kromosomaren zatia
lokalizatuta bait zeukaten. Baina
arazoa ez da hor geratu. Naturaren
sekretuaargituazegoel auste zenean,

David Pageren ekipoaren beste

aurkikuntzabatek sekulako harridura



sorteraziko zuen zientzi mun-
duan. Inork uste ez zuena gertatu
zen, hau da, beste TDF gene bat
aurkituko zuten; oraingo honetan
X kromosomaren beso laburrean
kokatutako genea hain zuzen.
Beraz, sexua erabakitzearen pro-
zesuaulertzeko genebat ezezik bi
erekontutan hartukobeharkodira.

Hemendik aurrerakoak espe-
kulazio hutsak dira eta me-
kanismorik probableenak ondo-
rengo biak izan daitezke:

1. Bi geneak desberdinak dira
Beraz, gene horiek bi protei-
na-mota desberdin produ-
zitukodituze: TDF-X etaTDF-
Y. Bi proteina hauek elkartu
egin beharko dira eraginkor

i zateko eta maskulinizazioaren
katea martxan jartzeko.

2. X etaY kromosomen TDF ge-
neak berdinak dira. Ondorioz, :
TDF-ek proteinaberberaproduzitzen dute. Baina
hau horrelaizanik, TDF gene berberak dituzten
XX enbrioek eta XY-ek, nola sortzen dituzte
emeak etaarrak?

Page doktoreak honela azaltzen du bigarren
mekanismo hau: ezaguna da bi X dituzten zelula
femeninoetan X horietako batek ez duela eraginik:
bere geneek ez dute funtzionatzen. Zelula bateko
kromosoma bat ezeraginkor bihurtzeko gai den
prozesuaguztiz ezagunada. Beraz XX zelulabatean
TDF gene bakar batek funtziontzen du; beste
kromosomak aktibitaterik ez bait du. Berak bakarrik,
TDF proteina-dos bakarra produzituko du eta hau
maskulinizazio-prozesua abiarazteko ez da nahikoa
izango. Ondorioz emeajaiokoda. X genebakarraeta
Y geneadituenzelulan, bai X etabai Y kromosomako
TDF geneek biek funtzionatzen dute eta bien artean
proteina-dosi bikoitza produzituko dute,
maskulinizazio-katearen prozesua martxan jarriz.
Ugaztunen ugal ketasexuatuaren sistemaosoaberaz,
dosi kontuan oinarrituko litzateke. Beraz kantitate
kontua da: TDF dosi batekin emakumezkoa eta bi
dosirekin berriz gizonezkoa. Hau da, gene-
dosifikazioak konponduko luke arazoa; drosofilaren
kasuanikusitakoaren antzeko zerbaitek. Drosofilaren
kasuan, lehentxeago esan dugunez, X kromosomen
kopurua zen faktore erabakikorra. Gizakietan eta
ugaztunetan sexuaren determinazioa bada, ozpin-
euli txikian gertatzen denaren antzekoa da.

Guzti hau denaden, hasiera besterik ez da: ikusi
dugunez David Pageren emaitzek arazo-mordoa
sortzen du, etaesandako gauza asko, baldintzatu eta
aztertueginbehar daoraindik. Sexu-determinazioaren
lehenengo zeinua besterik ez da ezagutzen gaur
egun, etaez dagutxi! Bainabarrabil-diferentziazioa
abiaraztekomartxanjarri behar den prozesu—multzoa
etaX kromosomak etaY kromosomak determinazio
horretan jokatzen duten paperaoraindik ezagutzeke

dago.

Hemendik aurrera bi sexuen jatorrizko me-
kanismoak aztertzeko bideak irekitadaude. I kerketa
berrietan murgildu aurretik, zientzilariek TDF-ren
papera berraztertu egin beharko dute, kromosoma
bakoitzeko TDF-aren informazio genetikoaren
konparazio zehatzak eginez. Ondoren, dagoeneko
proiektuan dauden, animali genetikaren inguruko
esperimentua egiten hasiko omen dira: arratoi eme
batean enbrioan TDF genea txertatu (arratoi
transgenikoaz hitz egiten da) eta jatorrizko kons-
tituzio genetikoaren araberaemeaizan behar lukeena,
egun batzuk geroago ar jaioko balitz, gene txiki
horrek duen eginkizunari buruzko froga
eztabaidaezina izango lukete. Txertaketa hau
arrakastatsuabalitz, mende honetako aurkikuntzarik
aipagarriena burutuko litzateke.
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