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Dziedziczenie ptci i cechy sprzezone z ptcig

W materiale przedstawiono w jaki sposob dziedziczona jest pte¢ oraz cechy sprzezone
z ptcia. Material zawiera:

1. Starter, w ktorym znajduje si¢ krotkie wprowadzenie do dziedziczenia sprzezonego z picia
na przykladzie dziedziczenia chorob zaleznych od ptci, odwotanie do wczesniejszej wiedzy
ucznia zwigzanej z tematem zasobu oraz cele sformutowane w jezyku ucznia

2. Rozdziatl: Determinacja pici u cztowieka, ktory zawiera zdjecie z mikroskopu
skaningowego chromosomoéw X i Y oraz ¢wiczenie

3. Rozdziat: Dziedziczenie pici, ktory zawiera krzyzowke genetyczng
(rysunek) przedstawiajgca sposob dziedziczenie pici u cztowieka oraz ¢wiczenie

4. Rozdzial: Cechy sprzezone z plcig, ktory zawiera rysunek chromosomu X, ciekawostke
oraz cwiczenie



5. Rozdzial: Dziedziczenie cech sprzezonych z picig, ktory zawiera dwie krzyzowki
genetyczne (rysunek szachownicy Punneta) przedstawiajgce dziedziczenie hemofilii oraz
daltonizmu, ciekawostke oraz ¢wiczenie

6. Podsumowanie zawierajagce dwa ¢wiczenia

7. Stownik zawierajacy wyjasnienia terminow: autosomy, cechy sprzezone z picig, daltonizm,
hemofilia, kariotyp, nosiciel (nosicielka)

8. Zestaw 6 ¢wiczen interaktywnych



Dziedziczenie ptci i cechy sprzezone z ptcig

Od wielu wiekow uczeni i lekarze zastanawiali si¢ dlaczego niektore choroby czeSciej
dotykaja mezczyzn niz kobiety. Okazalo sie, ze istnieje grupa choroéb sprzezonych z plcia.
Na przyklad daltonizm wystepuje u mezczyzn 20 razy czeSciej niz u kobiet. Podobnie jest
z hemofilig - choroba, ktora dotknela rody krolewskie w Europie. Umierali na nig glownie

chlopcy.
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Drzewo rodowe rosyjskiej rodziny carskiej
Zrédto: Dariusz Adryan, Ras67, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Aby zrozumiec¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

» czym s3 allele;
e ile chromosomow w komorce somatycznej ma zdrowy cztowiek.
Twoje cele

» Opiszesz sposob dziedziczenia pici u czltowieka.
o Podasz przyklady chorob sprzezonych z picig i przedstawisz ich dziedziczenie za

pomoca krzyzowki genetyczne;.

1. Determinacja ptci u cztowieka

Komorka ludzka posiada 22 pary autosomow oraz jedng pare chromosomow ptci. U kobiet
wystepuja dwa chromosomy X (XX), natomiast u mezczyzn wystepuje jeden chromosom
Xijeden chromosom Y (XY).
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Chromosomy plci roznig si¢ miedzy sobg budowa oraz obecnoscia roznych genow.
W chromosomie X zidentyfikowano ponad 1000 genoéw, a w chromosomie Y — ponad 100

genow.

W chromosomie Y znajdujg sie¢ gldownie geny warunkujgce wyksztalcenie si¢ meskich cech
plciowych. Natomiast w chromosomie X (wystepujacym w kariotypie obu ptci) znajduja sie
geny biorgce udziat w prawidtowym funkcjonowaniu organizmu zenskiego i meskiego oraz
inne geny np. odpowiadajace za prawidtowe postrzeganie barw i krzepnigcie krwi.

Chromosomy pfci
Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 1

Poréwnaj budowe chromosomu X i chromosomu Y.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

2. Dziedziczenie ptci

Ple¢ cztowieka ksztaltuje sie w momencie zaptodnienia. Zalezy od rodzaju chromosomu
plciowego, ktory trafi do komorki jajowej wraz z plemnikiem. Komorka jajowa zawsze posiada



chromosom X, natomiast plemniki moga zawiera¢ albo chromosom X, albo chromosom Y.
Jesli dojdzie do zaptodnienia komorki jajowej plemnikiem z chromosomem Y, urodzi si¢
chiopiec, a jesli z chromosomem X urodzi si¢ dziewczynka. Teoretyczne
prawdopodobienstwo urodzenia si¢ dziecka okreslonej ptci wynosi 50%.

Pokolenie rodzicielskie Pierwsze pokolenie potomne

. genotypy fenotypy
X X
fenotypy kobieta
@ XX XX
genotypy dziewczeta
XY XY

chtopcy

Dziedziczenie pici u cztowieka
Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2

Jeszcze do niedawna w wielu krajach na Swiecie bardziej ceniono synow niz corki, a wing za
rodzenie zbyt wielu dziewczat obarczano ich matki. Wyjasnij, czy to od kobiety zalezy, jakag pte¢
genetyczng bedzie miato dziecko.

Zrédto: GroMar Sp. zo.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

3. Cechy sprzezone z ptcia



Cechami sprzezonymi z ptcig nazywa sie¢ cechy warunkowane przez geny potozone na
chromosomie X. Cechy te dziedziczg si¢ w taki sam sposob jak ptec. Nie sa przekazywane
potomstwu niezaleznie, lecz wraz z innymi genami potozonymi na chromosomie X.

Do najbardziej znanych cech sprzezonych z picig naleza zaburzenie prawidtowego
odrozniania barw (daltonizm) oraz hemofilia - choroba objawiajaca si¢ wrodzonymi
nieprawidlowos$ciami w krzepnigciu krwi.

Pojawienie si¢ daltonizmu i hemofilii warunkowane jest przez allel recesywny, dlatego
wystepuja one w populacji stosunkowo rzadko. Cechy te rzadziej ujawniajg si¢ u kobiet niz
u mezczyzn. Mezczyzni mogg otrzymac allel recesywny, warunkujacy chorobe od swoich
matek wraz z chromosomem X. To wystarczy do ujawnienia si¢ cechy, poniewaz mezczyzna
ma tylko jeden chromosom X, a na chromosomie Y nie ma odpowiedniego allelu
dominujgcego. Aby u kobiety ujawnita si¢ cecha sprzezona z ptcia, musiataby ona
odziedziczy¢ dwa allele recesywne, po jednym od kazdego z rodzicow.

Kobiety, ktore sg heterozygotami pod wzgledem cech sprzezonych z picigi posiadaja
w swoim genotypie allel dominujgcy i allel recesywny okreslane s3 mianem nosicielek. W ich
fenotypie allel recesywny zwykle si¢ nie ujawnia, ale moga go przekaza¢ swoim dzieciom.
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@ hemofilia B
@ hemofilia A

4 daltonizm

Istnieja dwa gtéwne typy hemofilii: hemofilia Ai hemofilia B.

2

Hemofilia jest chorobg genetyczng, dziedziczong recesywnie i zwigzang z ptcig. Przyczyna
hemofilii B jest niedobdr czynnika IX krzepniecia krwi.
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Hemofilia jest chorobg genetyczng, dziedziczong recesywnie i zwigzana z ptcig. Przyczyna
hemofilii A jest niedobor czynnika VIl krzepniecia krwi.

4

Daltonizm jest chorobg genetyczna, dziedziczong recesywnie i zwigzang z ptcig. Objawia sie
zaburzeniem widzenia barwy czerwonej i zielone;.

Lokalizacja gendw na chromosomie X, warunkujacych niektére choroby sprzezone z ptcig
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 3

Korzystajac z réznych zrédet informacji, odszukaj przyktady cech sprzezonych z ptcia, innych
niz wymienione w podreczniku.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Ciekawostka

Na niewielkiej wyspie pacyficznej Pingelap [wym. pingyla] barw nie rozroznia co 10.
mieszkaniec, a co 3. jest nosicielem genu daltonizmu. Przyczyna tak duzejliczby osob
z nieprawidtowym genem jest fakt, ze wywodzg si¢ one od zyjagcego w XVIII w.
nierozrozniajgcego barw wiadcy wyspy. Byt on ojcem wigkszosci dzieci w tej matej

populacii.

4. Dziedziczenie cech sprzezonych z ptcia

Daltonizm charakteryzuje si¢ nieprawidtowym postrzeganiem barwy zieloneji czestym
myleniem jej z barwg czerwong. Przyczyng daltonizmu jest allel recesywny d genu
umiejscowionego na chromosomie X. Allel dominujacy D tego samego genu warunkuje
prawidlowe postrzeganie barw. Na daltonizm cierpig gtdwnie mezczyzni (8 % osobnikow
populacji), ktorzy otrzymali recesywny allel od swoich matek bedacych nosicielkami. Wsrod
kobiet jedynie 0,5 % to daltonistki. W ich genotypie sg obecne dwa allele recesywne, jeden
odziedziczony po matce, a drugi po ojcu.
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Symbol allelu dominujacego (D) oraz recesywnego (d) zapisuje si¢ w indeksie gornym przy
symbolu chromosomu, w ktorym jest zlokalizowany (X).

Pokolenie rodzicielskie Pokolenie potomne

genotypy fenotypy

dziewczynka-nosicielka
XD Xd allelu daltonizmu
zdrowa dziewczynka
XEXP xBxd
% chtopiec daltonista
D d _/_
X\Y XY — @ zdrowy chtopiec

genotypy

kobieta-nosicielka

zdrowy
mezczyzna allelu daltonizmu

fenotypy

Dziedziczenie daltonizmu
Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

Daltonizm odkryt i opisal na swoim wiasnym przypadku profesor John Dalton. Odkryt, ze
nieprawidlowo postrzega barwy, kiedy podarowat swojej mamie na urodziny szare
ponczochy. Wreczajac je, bardzo si¢ zdziwit, kiedy ta oznajmita, ze nie wyjdzie w nich na
ulice, poniewaz sg jaskrawoczerwone. Po tym wydarzeniu Dalton znaczng cz¢S¢ swojego
zycia poswiecil badaniu postrzegania barw, polecil nawet przebada¢ po swojej Smierci
swoje gatki oczne, aby znalez¢ przyczyne ich nieprawidtowego dziatania. Udato sie to
zrobi¢ dopiero w roku 1994 badaczom z Londynskiego Instytutu Okulistycznego. Odkryli
oni, ze w siatkbwce oczu Daltona nie bylo jednego z trzech typow czopkow, tego, ktory

odpowiada za postrzeganie barwy czerwone;j.

Hemofilia to choroba genetyczna, ktéra objawia si¢ brakiem wybranych

czynnikow krzepniecia krwi. Wystepuje u 1 na 10 tys. os6b. Gléwnym objawem hemofilii s3
obfite i trudne do zatamowania krwotoki (zarowno zewnetrzne jak i wewnetrzne)

mogace pojawic si¢ w kazdym miejscu ciata. U chorych czesto wystepuja krwawienia do
miesni i stawow oraz krwawienia z nosa. Leczenie os6b chorych na hemofilie polega na
podawaniu im przez cate zycie syntetycznych czynnikow krzepniecia krwi.

Hemofilia dziedziczy si¢ w taki sam sposob jak daltonizm. Jest uwarunkowana przez
recesywny gen h umiejscowiony na chromosomie X. Symbol allelu dominujgcego (H) oraz
recesywnego (h) zapisuje si¢ w indeksie gornym przy symbolu chromosomu, w ktorym jest
zlokalizowany (X).
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Pokolenie rodzicielskie

genotypy

zdrowy fenotypy kobieta-nosicielka
mezczyzna allelu hemofilii

Dziedziczenie hemofilii
Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4

odpowiednimi krzyzéwkami genetycznymi.

Pokolenie potomne

genotypy

XH

xHy

Xh
XXM XHXh/ /

X"y J

&
®

fenotypy

dziewczynka-nosicielka
allelu hemofilii

zdrowa dziewczynka
chtopiec chory na hemofilie

zdrowy chtopiec

Ustal, jakie jest prawdopodobienstwo, ze w rodzinie mezczyzny, ktory nie jest daltonista
i kobiety bedacej daltonistkg urodzi sie dziecko nierozrézniajace barw. Odpowiedz poprzy;j

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Podsumowanie

» Kariotyp czlowieka sklada si¢ z 23 par chromosomoéw: 22 par chromosomow
autosomalnych i jednej pary chromosomow pici.

» Plec¢ czlowieka determinowana jest obecnoscig chromosomoéw pici: u kobiet - dwoch
chromosomow X, u mezczyzn - jednego chromosomu X i jednego chromosomu Y.

» Cechy sprzezone z picig, np. daltonizm i hemofilia, s3 warunkowane przez allele
recesywne genow potozonych na chromosomie X.

o Cechy sprzezone z ptcig ujawniajg si¢ czesciej u mezczyzn niz u kobiet.

» Kobiety mogg by¢ nosicielkami chorob sprzezonych z picig, gdy odziedzicza od jednego
z rodzicow wadliwy allel.

Cwiczenie 1

Ustal, jaki procent dzieci matzenstwa, w ktérym ojciec jest chory na hemofilie a matka jest
zdrowa i nie jest nosicielka, moze by¢ chorych na hemofilie. Zapisz odpowiednie krzyzowki
genetyczne.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2

Wyjasnij, dlaczego kobiety rzadziej cierpig na choroby sprzezone z ptcig niz mezczyzni.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

autosomy

chromosomy odpowiadajgce za dziedziczenie cech niesprzezonych z picig;

u organizmow diploidalnych autosomy uktadaja si¢ w pary chromosomow o takim samym
ksztalcie i wielko$ci, niosgce te same geny; cztowiek ma 22 pary autosomow

cechy sprzezone z ptcia

cechy warunkowane przez geny potozone na chromosomie X, np. daltonizm, hemofilia
daltonizm

slepota barw; zaburzenie widzenia warunkowane genetycznie przez recesywny allel
znajdujgcy sie na chromosomie X; jego efektem jest nierozpoznawanie barwy czerwone;j
i zielonej

hemofilia

choroba genetyczna warunkowana przez recesywny allel znajdujgcy si¢ na chromosomie
X; jest efektem braku odpowiednich bialek uczestniczacych w procesie krzepniecia krwi
kariotyp

zestaw chromosomow obecnych w komoérkach somatycznych organizmu
nosiciel, nosicielka

w genetyce osobnik heterozygotyczny posiadajgcy prawidtowa i nieprawidtowa wersje
genu dziedziczonego recesywnie; nie wykazuje objawow chorobowych, ale moze

przekaza¢ potomstwu wadliwy gen

Zadania
Pokaz ¢wiczenia: & O @



Cwiczenie 1 3

Wskaz cechy cztowieka sprzezone z ptcia.

kolor oczu
kolor skoéry
daltonizm

obecnosc¢ czynnika Rh

O o o o 0O

hemofilia

(] kolor wioséw

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2 3
Wskaz genotypy, jakie moze mie¢ potomstwo matzenstwa, w ktédrym ojciec nie rozréznia barw,
a matka ma prawidtowe wersje genu.

XPXP jub X4y

XPxd|up XPy

o O O

XdX4d jub XPY

O XPxdub Xty

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 3 »

Uzupetnij ponizszy tekst, tak aby przedstawiat prawdziwe informacje. W kazdym zdaniu
wybierz wtasciwe sformutowanie.

Hemofilia jest choroba‘ sprzezona z ptcig [ | ’ niesprzezona z ptcig | ’.Jej wystepowanie

lub brak okreslamy stosujac oznaczenia aIIeIi‘ Aal] H Hh (] ’ Za wystgpienie choroby

odpowiada aIIeI‘ dominujacy [ ) H recesywny (| ’genu. Meiczyzna‘ nie moze [ | ’

moze (] |by¢ nosicielem hemofilii.

Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 4 >

Wskaz genotypy potencjalnego potomstwa nosicielki allelu hemofilii i zdrowego mezczyzny.

] Xxhxh
] xUy
] XxHx®
] Xby
] xHxH

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 5
Ocen prawdziwos¢ zdan i zaznacz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

O

Kariotyp cztowieka sktada sie z 23 chromosomow. O

Pte¢ cztowieka zalezy od chromosomu ptciowego
obecnego w plemniku, ktéry zaptodnit komérke jajowa.

Daltonizm i hemofilia sg warunkowane przez allele
dominujace.

Hemofilia dotyka czesciej mezczyzn niz kobiety.

Geny warunkujace cechy sprzezone z ptcig sg potozone na
autosomach.

O O] O] O
O |0 O] O

Zrédto: GroMar Sp. z o.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 6

Hemofilia bywa nazywana ,krélewska choroba” lub , choroba btekitnej krwi”, poniewaz

wystepowata u wielu meskich potomkoéw rodéw kroélewskich panujgcych w Europie -

potomkéw angielskiej krolowej Wiktorii

(1819-1901). Najbardziej znanym z nich byt

niewatpliwie Aleksy, syn Mikotaja, cara Rosji.
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niemiecka

brytyjska
rodzina krélewska

rodzina krélewska
- wolna od hemofilii

n zdrowy mezczyzna

e zdrowa kobieta

kobieta nosicielka ﬁ mezczyzna chory na hemofilie

Drzewo rodowe potomkéw krélowej Wiktorii
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

brytyjska

rosyjska
rodzina krélewska

hiszpariska
rodzina carska

rodzina krélewska

a liczba pozostatych potomkéw

Przeanalizuj dziedziczenie hemofilii w rodzinie krélewskiej. Okresl genotyp i fenotyp ksieznej

Beatrycze.

______________

,,,,,,,,,,,,,,

osoba chora na hemofilie | | XHXb

xXhxh || xHxH || xHy

nosicielka allelu hemofilii | | XY

Zrodto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Notatnik



Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



