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Dziedziczenie wybranych cech u cztowieka

W materiale przedstawiono sposoby dziedziczenia wybranych cech cztowieka. Materiat
zawiera:

1. Starter, w ktorym znajduje si¢ fragment drzewa genealogicznego rodziny krolewskiej
przedstawiajacy sposob dziedziczenia hemofilii, odwolanie do wczesniejszej wiedzy ucznia
zwigzanej z tematem zasobu oraz cele sformutowane w jezyku ucznia

2. Rozdzial: Genetyka cztowieka, ktory zawiera tabele przedstawiajgca wybrane choroby
czlowieka dziedziczone w sposob dominujgcy i recesywny oraz ciekawostke

3. Rozdziat: Dziedziczenie grup krwi, ktory zawiera tabele przedstawiajacg genotypy
warunkujgce grupy krwi, galerie mediow z dwoma przypadkami okreslania
prawdopodobienstwa wystapienia okreslonego fenotypu u potomstwa w przypadku alleli
wielokrotnych, ¢wiczenie oraz ciekawostke

4. Rozdzial: Dziedziczenie czynnika Rh, ktory zawiera rysunek przedstawiajgcy
dziedziczenie czynnika Rh u cztowieka, ¢wiczenie oraz ciekawostke

5.Rozdzial: Rodowdd i drzewo rodowe, ktory zawiera rysunek przedstawiajgcy drzewo
rodowe pewnejrodziny ukazujace dziedziczenie koloru oczu, schemat przedstawiajacy
dziedziczenie plasawicy Huntingtona w przykladowejrodzinie oraz ¢wiczenie

6. Podsumowanie zawierajgce 2 ¢wiczenia

7. Stownik zawierajgcy wyjasnienia terminow: allele wielokrotne, czynnik Rh, kodominacja
(wspotdominacja), konflikt serologiczny matczyno-ptodowy, uktad ABO



8. Zestaw 5 ¢wiczen interaktywnych



Dziedziczenie wybranych cech u cztowieka

Wielu rodzicow zastanawia sie, jak bedzie wygladalo ich dziecko: jaki bedzie mialo kolor
oczu, wlosow, pleé. My$la o tym, czy bedzie mialo predyspozycje na przykiad do
uprawiania sportu czy muzykowania. Wszystkie te cechy zapisane sa w genach

Helena J‘I’ H}ena Beatryce Henryk Battenberg

nienarodzonego dziecka.

Wiktoria Albert
Waldeck

hL

Fryderyk Il Ludwik IV Alicja Alfred Artur

Edward VIl Wiktoria Leopold

Fryderyk Mikotaj It Aleksandra
Heski

Alicja

[ ]

Jerzy VI Waldemar Henryk Aleksander Ruppert

Aleksander W'm"‘ Alfons XIIl Leopold Maurycy

Wiktoria
Eugenia

Alfons Gonzal

zdrowa kobieta zdrowy chory zdrowe
kobieta nosicielka mezczyzna mezczyzna rodzenstwo

Fragment drzewa genealogicznego krolowej Wiktorii.

Hemofilie wywotuje mutacja genetyczna, ktérej nosicielkg byta brytyjska krélowa Wiktoria. W efekcie
przeniesienia tej mutacji na nastepne pokolenia na hemofilie zachorowali m.in. syn krélowej Wiktorii, ksigze
Leopold, a takze rosyjski carewicz Aleksander (syn wnuczki krélowej Wiktorii)

Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., Na podstawie: Massimo Franchini i Pier Mannuccio Mannucci, (2014), Historia hemofilii,
"Seminaria z zakrzepicy i hemostazy", tom 40 5, strony 571-6, licencja: CC BY-SA 3.0.

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

Podstawowe pojecia genetyki: fenotyp, genotyp, gen, homozygota, heterozygota,
dominacja, recesywnosc.
Co to s3 allele i w jakich formach moga wystepowac.

Jakie grupy krwi wystepuja u ludzi oraz co o tym decyduje.
Jakie s3 zasady dziedziczenia cech wedlug pierwszego prawa Mendla.
Twoje cele

o Wymienisz cechy cztowieka dziedziczone jednogenowo oraz wielogenowo.

o Scharakteryzujesz choroby dziedziczone jednogenowo z peing dominacja.

e Omowisz zjawisko kodominaciji.

» Przedstawisz graficznie dziedziczenie wybranych cech u cztowieka.

» Przeanalizujesz zasady dziedziczenia pod katem okreslania fenotypu i genotypu
potomstwa.

» Wyjasnisz dziedziczenie grup krwi cztowieka w ukladzie ABO.




| e Wyjasnisz dziedziczenie czynnika Rh.

1. Genetyka cztowieka

Wiele ztozonych cech cztowieka uwarunkowanych genetycznie - wzrost, ksztalt ciala,
barwa skory - przekazywanych jest potomstwu przy wspotudziale wielu par alleli
wystepujacych w roznych loci. Tylko nieliczne cechy warunkowane sg przez jeden gen.
Jednogenowo dziedziczone sa m.in. choroby i wady cztowieka.

Dziedziczenie wybranych choréb genetycznych cztowieka

Choroba dziedziczona recesywnie Choroba dziedziczona dominujaco
daltonizm choroba Huntingtona
hemofilia krzywica oporna na witamine¢ D
dystrofia mieSniowa Duchenne'a achondroplazja (kartowatosc¢, niskorostosc)
mukowiscydoza
fenyloketonuria
albinizm

anemia sierpowata

Ciekawostka

W ostatnich latach naukowcy wykazali, ze kolor skory u cztowieka warunkowany jest
przez od 10 do 20 réznych genow. Biatka, kodowane przez te geny, sa potrzebne gtownie
na roznych etapach procesu produkciji melaniny.

2. Dziedziczenie grup krwi

Czasami gen posiada wigcejniz dwa allele. Mowimy wowczas o allelach wielokrotnych.
Przyktadem genu majacego kilka alleli (wersji) jest gen warunkujacy grupy krwi u cztowieka.
Wystepuje on w trzech odmianach:
Allel dominujgcy (A) warunkujacy powstanie antygenu A, allel dominujgcy (B), warunkujacy
powstanie antygenu B, allel recesywny (i), ktore nie koduje zadnego antygenu. Miedzy
allelami dominujacymi wystepuje kodominacja, co oznacza, ze oba allele dominujgce sg
w stosunku do siebie rownorzedne i zaden nie dominuje nad drugim. Kazdy cziowiek
dziedziczy tylko dwa allele warunkujace okreslona grupe krwi: jeden po ojcu, a drugi po
matce.

Ciekawostka
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Oznaczenie alleli literami I oraz i pochodzi od terminu - izoaglutynina, ktory byt dawniej
synonimem przeciwciata.

W ukladzie ABO czlowieka wystepujg cztery grupy krwi: A, B, ABi 0. U 0sob z grupa

krwi A na erytrocytach obecny jest antygen A, u 0sob z grupa krwi B — antygeny B, a u 0os6b
z grupa krwi AB - oba rodzaje antygenow (A i B). Erytrocyty pozbawione antygenow
warunkujg grupe 0. Dodatkowo osocze krwi zawiera przeciwciata, ktore s skierowane
przeciw nieobecnemu na erytrocytach antygenowi (powodujq zlepianie si¢ krwinek). Tak
wiec w osoczu osoby z grupg krwi A krazg przeciwciata anty-B, z grupa B - przeciwciata
anty-A, z grupa O - przeciwciala anty-A oraz anty-B, natomiast u oséb z grupa AB -

W 0soczu nie wystepujg zadne przeciwciala.

grupa krwi

(fenotyp) genotyp

A 1 lub IMi°
B °1° lub IPi°
AB AP
0 0

Genotypy warunkujace grupy krwi
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Grupa krwi 0 jest warunkowana przez genotyp ii, a grupa AB przez genotyp I*18. Grupy

A i B mogg by¢ wyznaczane przez dwa genotypy. Osoba o grupie krwi B moze mie¢ genotyp
IBI® lub I%i. Natomiast osoba o grupie krwi A, moze mie¢ genotyp I* I* lub I* i. Aby
przewidzie¢ grupy krwi potomstwa, nalezy rozpisa¢ krzyzowki genetyczne.


javascript:void(0);

Pokolenie rodzicielskie

L s

| genotypy

Pierwsze pokolenie potomne

LA fenotyp

srupa krwi

B lub w

Prawdopodobienstwo
wystgpienia w pokoleniu
potomnym grup krwi

AB i B wynosi po 50%

Okreslanie prawdopodobienstwa wystgpienia okreslonego fenotypu u potomstwa w przypadku alleli

wielokrotnych. Przypadek 1.
Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY-SA 3.0.

Pokolenie rodzicielskie

'

Pierwsze pokolenie potomne

feno
LA TP

fenotypy

[ genotypy |

srupa krwwi
A lub @B) ub AB

Prawdopodobienstwo
wystgpienia w pokoleniu
potomnym grupy krwi
AB wynosi 25%,

grupy B — 50%,

a grupy A — 25%

Okreslanie prawdopodobienstwa wystapienia okreslonego fenotypu u potomstwa w przypadku alleli

wielokrotnych. Przypadek 2.
Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 1

Okresl, jakag grupe krwi mogg miec dzieci rodzicéw, gdy matka ma grupe krwi O, a ojciec AB.
Zapisz i objasnij krzyzéwke genetyczna.

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

W Polsce 37 % ludno$ci ma grupe krwi 0, grupe A - 38 %, grupe B - 17 % oraz 8 % grupe
AB.

B- AB-
2% 1%

Czesto$¢ wystepowania grup krwi w Polsce
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.



3. Dziedziczenie czynnika Rh

Grupe krwi cztowieka okresla takze wystepujace na powierzchni erytrocytoéw biatko -
czynnik Rh zwany takze antygenem D. Gen kodujacy ten antygen ma dwa allele: dominujgcy
allel D oraz recesywny allel d. Osoby, ktore posiadajg genotyp DD lub Dd posiadajg na
powierzchni erytrocytow czynnik D oraz maja grupe krwi Rh+. Natomiast osoby bedace
homozygotami recesywnymi (dd) pod wzgledem czynnika Rh nie posiadajg na powierzchni
erytrocytow antygenu D i majg grupe krwi Rh™. Czynnik Rh wystepuje na powierzchni
erytrocytow u 85 % ludzi.

Potomstwo mezczyzny bedacego heterozygotg o grupie krwi Rh+ i kobiety o grupie krwi
Rh- moze mie¢ grupy krwi Rh+ lub Rh-. Przy niezgodno$ci czynnika Rh miedzy matk3 a jej
nienarodzonym dzieckiem, czyli gdy dziecko matki Rh- dziedziczy po ojcu grupe Rh+, moze
dojs¢ do konfliktu serologicznego.

Pokolenie rodzicielskie Pokolenie rodzicielskie

9 9
fenotypy fenotypy
DD Dd

genotypy d d genotypy d d

Pierwsze pokolenie potomne Pierwsze pokolenie potomne

ElE d d |~ ElE d d o
I © d dd dd | @@
D Dd Dd D Dd Dd

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

Konflikt serologiczny matczyno-ptodowy wystepuje tylko wtedy, kiedy matka jest
homozygota recesywna (dd) pod wzgledem czynnika Rh, a ojciec przekaze dziecku czynnik
Rh. Ich dziecko bedzie heterozygotg (Dd), co oznacza, ze w jego krwi pojawi si¢ czynnik Rh.
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Cwiczenie 2

Ustal, jakie genotypy i fenotypy mogg mie¢ dzieci matzenstwa, w ktérym oboje rodzice maja
grupe krwi Rh+. Rozpatrz wszystkie mozliwosci.

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

Warto zna¢ swojg grupe krwi. Dzigki temu osoby pelnoletnie mogg sta¢ si¢ dawcami
konkretnej (potrzebnejw danej chwili) grupy krwi, a takze moga zosta¢ potencjalnymi
dawcami narzadow.

Wiedze o zasadach dziedziczenia grup krwi wykorzystuje si¢ m.in. podczas ustalania
ojcostwa. Znajac grupe krwi matki i dziecka mozna w pewnych przypadkach wykluczy¢
ojcostwo. Na przyktad, gdy matka ma grupe krwi A (posiada genotyp I*I1* lub 1%i), a dziecko 0
(ma genotyp ii), to mezczyzna posiadajacy grupe krwi AB (o genotypie I*1%) nie moze by¢
ojcem tego dziecka.

Ciekawostka

Czynnik Rh wystepuje nie tylko we krwi cztowieka. Po raz pierwszy zostat odkryty w 1939
roku u malpy makaka rezusa (Macacus rhezus). Nazwa czynnika Rh pochodzi od dwoéch
pierwszych liter drugiego cztonu nazwy gatunkowej tej malpy.

4. Rodowdd i drzewo rodowe

Dziedziczenie wybranych cech, np. grupy krwi, kolor teczowki oka w kolejnych
pokoleniach mozna przedstawic¢ za pomoca drzewa rodowego. Jest to schematyczny zapis
sposobu dziedziczenia danej cechy w obrebie spokrewnionejze sobg grupy osob. Zeby
stworzy¢ takie drzewo, nalezy ustali¢ u kogo przejawiala si¢ interesujgca nas cecha



w poszczegolnych pokoleniach i kto jg odziedziczyl. Po zapisaniu drzewa mozemy okresli¢
fenotypy i genotypy poszczegolnych cztonkéw rodziny oraz prawdopodobienstwo
pojawienia sie badanej cechy w nastepnych jej pokoleniach.

© = o m

- kobieta o brazowych oczach - mezczyzna o brgzowych oczach

- kobieta o niebieskich oczach - mezczyzna o niebieskich oczach

1

Pokolenie rodzicielskie

Genotyp matki: Aa
Genotyp ojca: Aa

2

Pierwsze pokolenie
Genotyp pierwszego syna: Aa

Genotyp drugiego syna: aa
Genotyp corki: aa

3

Drugie pokolenie

Genotyp cérki: AA lub Aa
Genotyp syna: aa



Drugie pokolenie

Genotyp cérki: aa
Genotyp pierwszego syna syna: Aa
Genotyp drugiego syna: aa

5

Trzecie pokolenie

Genotyp cérki: aa

Drzewo rodowe pewnej rodziny ukazujgce dziedziczenie koloru oczu
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Plagsawica Huntingtona jest chorobg wywotang mutacja jednego genu w 4. chromosomie.
Zmutowany gen jest dominujacy. Powoduje powstanie biatka o wiasciwosciach toksycznych,
ktore odktada si¢ w komoérkach nerwowych i powoduje ich obumieranie. Choroba polega na
postepujacym otepieniu i ujawnia sie¢ na ogét po 35. roku zycia. Choroba Huntingtona jest
dziedziczona autosomalnie dominujgco. Dzieci osoby chorej maja 50 proc. szans na
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’ osoba zdrowa e wiek, w ktérym pojawiaja sie objawy choroby

|
w

. osoba chora

‘ osoba zmarta w dzieciristwie

Schemat dziedziczenia plasawicy Huntingtona w przyktadowej rodzinie
Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3

Czy matka rodu przedstawionego na ilustracji powyzej byta homozygotg czy heterozygota pod
wzgledem genu wywotujacego plasawice Huntingtona? Zapisz na podstawie jakiego faktu
mozna to ustalic.

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

Podsumowanie

» Wiekszos¢ cech cztowieka warunkowana jest przez zespot wielu genow.

» Nieliczne cechy cztowieka dziedziczg si¢ jednogenowo; nalezg do nich m.in. grupy krwi
i czynnik Rh.

e Do chorob dziedziczonych w sposob autosomalny dominujgcy zalicza si¢ m.in. chorobe
Huntingtona.

» Kodominacja (wspoétdzialanie) genow to zjawisko, w ktorym fenotypowo przejawiajg sie
cechy obydwu alleli jednego genu.

e Zapomoca drzewa rodowego mozna w sposob graficzny przedstawi¢ dziedziczenie
wybranych cech w kolejnych pokoleniach.

o Na podstawie analizy drzewa rodowego mozna okresli¢, czy dana cecha (np. choroba)
dziedziczona jest w sposob dominujacy, czy w sposob recesywny.

o W dziedziczeniu grup krwi wystepuje kodominacja genow.

e Grupy krwi w ukladzie ABO sg warunkowane obecnoscig dwoch z trzech alleli:
orazi.

o Wystepowanie we krwi cztowieka czynnika Rh zalezy od dwoch alleli: allelu
dominujacego (Rh+) i allelu recesywnego (Rh-).

A 1B

Praca domowa



Cwiczenie 1

Rozpisujac odpowiednie krzyzéwki genetyczne, ustal, czy rodzice o grupach krwi Ai B moga
miec dzieci o grupie krwi O.

Zrédto: GroMar Sp. zo.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 2

Wyijasnij, czy w przypadku, gdy oboje rodzice sg heterozygotami pod wzgledem czynnika Rh,
moze wystapic¢ konflikt serologiczny miedzy matka a ptodem. Odpowiedz poprzyj odpowiednig
krzyzéwka genetyczna.

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



Stownik

allele wielokrotne

allele genu wystepujace w populacji w wiecej niz dwoch postaciach, np. allele
warunkujgce grupe krwi u cztowieka (I, I, i)
czynnik Rh

antygen, ktory wystepuje na powierzchni czerwonych krwinek u 85 % ludzkiej populacii
kodominacja (wspoétdominacja)

wystepuje miedzy dwoma allelami dominujgcymi, ktore sg rownorzedne wobec siebie
i zaden z nich w stosunku do drugiego nie jest ani dominujgcy ani recesywny
konflikt serologiczny matczyno-ptodowy

moze wystapi¢ w okresie cigzy miedzy matka bedacg homozygota recesywna (dd) pod
wzgledem czynnika Rh, a dzieckiem (Dd) posiadajagcym czynnik Rh; jego skutkiem jest
niszczenie erytrocytow dziecka

uktad ABO

jeden z gtownych uktadow grupowych krwi czlowieka, oparty na obecnos$ci na
powierzchni erytrocytow antygenow Ai B

Zadania
Pokaz ¢wiczenia: & O @



Cwiczenie 1 3

Wskaz odpowiedzi, ktore choroby dziedziczone sg w sposéb recesywny.

mukowiscydoza
choroba Huntingtona
fenyloketnuria

hemofilia

O o o o 0O

dystrofia miesniowa Duchenne'a

(] daltonizm
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 2 )

Wskaz grupe krwi, jakg moze mie¢ potomstwo rodzicow posiadajgcych grupy krwi Ai O.
Zaznacz odpowiedz.

() tylkoA
O ABIO
O Ai0

() ABiAB

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



Cwiczenie 3 »

Uzupetnij luki w tekscie prawidtowymi wyrazeniami z rozwijanej z listy.

____________________________

Konflikt serologicznyi wystepuje tylko wtedy, kiedyi Ejest homozygota
;(dd) pod wzgledem czynnika Rh, a dzieckoi Rh odziedziczony poi
Ich dziecko bedziei ( ) pod wzgledem czynnika Rh.

ojcu ’ ‘ Dd ’ ‘ ojciec ’ ‘ heterozygota ’ ‘ dominujaca ’ ‘ matka ’ ‘ matczyno-ptodowy ’

homozygota ’ ‘ DD ’ ‘ ojcowsko-ptodowy ’ ‘ posiada czynnik ’ ‘ nie posiada czynnika ’

recesywng ’ ‘ dd ’ matce ’

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

Cwiczenie 4 O
Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen i zaznacz Prawda lub Fatsz.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Dziecko o grupie krwi O zawsze pochodzi z rodziny, gdzie O O
oboje rodzice majg krew grupy O.

Do cech warunkowanych wielogenowo nalezy barwa
skory.

Wiekszos$¢ cech, ktére dzieci dziedziczg od rodzicow, jest
warunkowana przez jeden gen.

Osoby o grupie krwi ARh- nie majg we krwi antygenu D.

O O] O | O
O O] O | O

U cztowieka cztery allele genu warunkuja cztery grupy
krwi.

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



Cwiczenie 5 »

Wstaw w luki odpowiednie genotypy, fenotypy lub allele.

ol'r ®
grupa krwi B ,O

| )

O

grupa krwi A | O

IBi 1Ai grupakrwiAB 1B i  grupakrwiO

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.



