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Dziedziczenie gendéw sprzezonych z ptcig (odpowiedzialnych np. za wystgpienie hemofilii u cztowieka)
wynika z umiejscowienia tych genéw na chromosomach piciowych. Dziedzicz3 sie one niezgodnie

z drugim prawem Mendla.

Zrédto: N/A, Pixabay, domena publiczna.

Plec¢ czlowieka jest determinowana genetycznie — decydujg o niej geny znajdujace sie

w tzw. chromosomach pici. Polozone sg na nich rowniez geny warunkujace inne cechy, np.
widzenie barw, funkcjonowanie miesni czy krzepliwos$¢ krwi. Mutacje w obrebie tych
genow mogg skutkowac¢ chorobami genetycznymi dziedziczonymi wraz z picia. Czy
schorzenia te dotykajg w rownym stopniu mezczyzn i kobiety?

Twoje cele

» Wyjasnisz sposob dziedziczenia cech sprzezonych z picia.

» Opiszesz choroby genetyczne dziedziczone w sprzezeniu z picia.

e Obliczysz prawdopodobienstwo wystgpienia u potomstwa choréb sprzezonych
z plcia.




Przeczytaj

W chromosomach plci (allosomach) znajdujg sie geny zar6wno determinujgce ptec, jak
i warunkujace inne cechy. Zostaty one odkryte dzigki badaniom Thomasa Morgana,
amerykanskiego biologa oraz genetyka, ktory opracowat rowniez chromosomowq teorie

dziedziczenia. Badania te umozliwity okreslenie wptywu pici osobnika na dziedziczenie
niektorych cech, m.in. barwy oczu u muszki owocowej (Drosophila melanogaster).
Stwierdzono, ze kodujace je geny znajduja sie¢ w chromosomie Xi dziedziczg si¢ tak samo
jak ptec. Nie s3 przekazywane potomstwu niezaleznie, lecz wraz z innymi genami

potozonymi w chromosomie X. Dziedziczone w ten sposob cechy okreslono jako cechy
sprzezone z picia.
Cechy sprzezone z picig zapisujemy w indeksie gornym (np. X, XP),

U cztowieka sprzezone z picig sg m.in. geny odpowiedzialne za widzenie barw, krzepniecie
krwi czy funkcjonowanie komorek miesniowych. Mutacje w genach warunkujacych te
cechy sg przyczyng odpowiednio daltonizmu, hemofilii i dystrofii mi¢Sniowej Duchenne’a.

Daltonizm, hemofilia i dystrofia mi¢Sniowa Duchenne'a spowodowane s3 obecnoscia alleli
recesywnych kodujacych je genow. Ze wzgledu na umiejscowienie tych genow

w chromosomie X choroby te ujawniaja si¢ u kobiety jedynie wtedy, gdy jest ona
homozygota recesywng. Kobiety bedgce heterozygotami s nosicielkami alleli
warunkujacych choroby - sg zdrowe, ale przekazujg zmutowany allel potomstwu.
Mezczyzni ze zmutowanym allelem recesywnym genu znajdujgcym si¢ w chromosomie

X zawsze beda chorzy, poniewaz brak drugiego chromosomu X sprawia, ze nie istnieje
mozliwos$¢ zamaskowania wptywu nieprawidlowego allelu genu. Z tego powodu mezczyzni
choruja czesciejniz kobiety.

Daltonizm
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Daltonizm (inaczej: Slepota barw) polega na zaburzeniu rozpoznawania barw - gtownie
czerwoneji zielonej. Mutacje powodujace te chorobe dotycza genow
odpowiedzialnych za synteze Swiattoczutych barwnikow znajdujacych sie w czopkach.
Barwniki te sg wrazliwe na fale o odpowiedniej dtugosci. Przyczyng daltonizmu jest
allel recesywny d genu umiejscowionego w chromosomie X. Allel dominujacy D tego
samego genu warunkuje prawidtowe postrzeganie barw.
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Mechanizm dziedziczenia daltonizmu.
Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY-SA 3.0.

Daltonizm ujawnia si¢ gtownie u mezczyzn (8% populaciji), 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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Przyktadowa tablica Ishihary, stuzaca do diagnozy daltonizmu. Osoby prawidtowo rozrézniajgce kolory
powinny odczytac liczbe 74.
Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.



Hemofilia

Dystrofia mig§niowa Duchenne’a

Stownik
allosom

(gr. allos - inny, soma - ciato) inaczej chromosom ptci, heterochromosom; chromosom
zawierajycy geny determinujace pte¢ osobnika
autosom

(gr. autos - sam, soma - cialo) chromosom odpowiadajacy za dziedziczenie cech
niesprzezonych z picig; u organizmow diploidalnych autosomy uktadajg si¢ w pary
chromosomow o takim samym ksztatcie i wielkoSci, niosace te same geny; cztowiek ma
22 pary autosomow

cechy sprzezone z ptcig

cechy warunkowane przez geny potozone na chromosomie X
daltonizm (Slepota barw)

choroba dziedziczona w sprze¢zeniu z picig, polegajaca na nieprawidtowejbudowie
Swiattoczutych barwnikow znajdujacych sie w czopkach; powoduje to zaburzenie
rozpoznawania barw (gléwnie czerwoneji zielonej)

dystrofia miesniowa Duchenne’a

choroba dziedziczona w sprze¢zeniu z picig; jej podtozem jest nieprawidtowa budowa
biatka wystepujacego w komorkach miesniowych - dystrofiny; powoduje to postepujacy
zanik mies$ni

hemofilia

choroba dziedziczona w sprzezeniu z picig, polegajaca na niedoborze jednego z biatek

nalezacych do czynnikow krzepniecia krwi



Grafika interaktywna

Cechy sprzezone z plcig dziedzicza sie w specyficzny sposob. W zwigzku z tym, ze
allele znajdujg si¢ na chromosomie X, kobiety (XX) mogg mie¢ dwie wersje danego
allelu - dominujacy i recesywny. Z tego powodu mogg by¢ zdrowymi nosicielkami.
Natomiast mezczyzni (XY) maja tylko jeden chromosom X, dlatego czesciej dochodzi

u nich do wystapienia chorob sprzezonych z plcig.

Przeanalizuj schemat dziedziczenia daltonizmu - choroby recesywnej sprzezonej
z picia (brak allelu dominujacego warunkuje wystgpienie zaburzenia). W ponizszym

przypadku przedstawiono potomstwo zdrowego mezczyzny i kobiety nosicielki.

Schemat dziedziczenia chorob genetycznych sprzezonych z plcig na przykladzie daltonizmu.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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prof. dr hab. Grzegorz Wegrzyn ,
Katedra Biologii Molekularnej o
Uniwersytet Gdariski :

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RIEulMWp8lgek

Cechy sprzezone z picia.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4

Cwiczenie 5

Cwiczenie 6

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

I. Prawdopodobieristwo, ze samice
wsrod potomstwa bedg miaty biate
oczy, wynosi 0%

Il. Prawdopodobienstwo, ze samice
wsrod potomstwa bedg miaty biate
oczy, wynosi 25%

lll. Prawdopodobienistwo, ze samice
wsrod potomstwa bedg miaty biate
oczy, wynosi 50%

IV. Prawdopodobienstwo, ze samice
wsrod potomstwa bedg miaty biate
oczy,wynosi 75%

poniewaz

A. genotyp samicy o biatych oczach to
XWX,

B. genotyp samicy o biatych oczach to
XYXW lub XWX,

C. genotyp samicy o biatych oczach to
XX,

D. genotyp samicy o biatych oczach to
XWXW, XWX [ub XWY.

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

Cwiczenie 7




Cwiczenie 8 O
U kotéw jedna para alleli (B i b) warunkujgca barwe siersci jest sprzezona z ptcia. Ruda
barwa siersci jest warunkowana przez allel B (XB), natomiast barwa czarna - przez allel
b (XP). Osobniki heterozygotyczne maja barwe szylkretowa (cze$¢ wioséw jest

czarnych, czes$¢ - rudych).
2. Narysuj krzyzowke genetyczng rodzicéw z powyzszego przyktadu:

Cwiczenie 9 @



Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Cechy sprzezone z plcia

Grupa docelowa: uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
VII. Genetyka klasyczna.
1. Dziedziczenie cech. Uczen:
7) przedstawia dziedziczenie cech sprzezonych z picig;
2. ZmiennoS¢ organizmow. Uczen:

8) okresla, na podstawie analizy rodowodu lub kariotypu, podloze genetyczne
chorob cztowieka (mukowiscydoza, fenyloketonuria, anemia sierpowata, albinizm,
plasawica Huntingtona, hemofilia, daltonizm, dystrofia mi¢sniowa Duchenne’a,

krzywica oporna na witamin¢ D3; zesp¢t Klinefeltera, zespot Turnera, zespot
Downa);

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XIV. Genetyka klasyczna.
1. Dziedziczenie cech. Uczen:

6) analizuje dziedziczenie cech sprzezonych; oblicza odlegtos¢ miedzy genami; na
podstawie odlegtosci miedzy genami okresla kolejnos¢ ich utozenia na
chromosomie;

9) przedstawia dziedziczenie cech sprzezonych z picig;

2. Zmienno$¢ organizmow. Uczen:



8) okresla na podstawie analizy rodowodu lub kariotypu podtoze genetyczne
chorob cztowieka (mukowiscydoza, alkaptonuria, fenyloketonuria, anemia
sierpowata, albinizm, galaktozemia, plgsawica Huntingtona, hemofilia, daltonizm,
dystrofia miesniowa Duchenne'a, krzywica oporna na witamine D3; zespot
cri-du-chat i przewlek!a biataczka szpikowa, zespot Klinefeltera, zesp6t Turnera,
zespot Downa, neuropatia nerwu wzrokowego Lebera);

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Wyjasnisz sposob dziedziczenia cech sprzezonych z picia.
» Opiszesz choroby genetyczne dziedziczone w sprzezeniu z picig.
e Obliczysz prawdopodobienstwo wystgpienia u potomstwa chorob sprzezonych z picia.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

» zuzyciem komputera;

» Cwiczenia interaktywne;

e praca z filmem;

« analiza grafiki interaktywnej;
e prezentacja.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.



Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznaja si¢ z treSciami w sekcji ,Przeczytaj’ oraz filmem zawartym
w sekciji ,Grafika interaktywna”

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel pyta uczniow, odnoszgc si¢ do podpisu pod
ilustracjg oktadkowa: , Dlaczego dziedziczenie cech sprzezonych z picig jest niezgodne
z drugim prawem Mendla?”. Nastepnie zadaje pytanie: ,Dlaczego niektére choroby
czesciej dotykajg mezczyzn niz kobiety?”.
Uczniowie udzielaja swobodnych odpowiedzi.

Faza realizacyjna:

1. Prezentacja. Nauczyciel dzieli uczniow na trzy grupy. Zadaniem kazdego zespotu jest

przygotowanie krotkiej prezentacji na przydzielony temat:

- grupa [ - hemofilia;

- grupa II - daltonizm;

- grupa Il - dystrofia mi¢sniowa Duchenne’a.

Prezentacja przygotowana na podstawie e-materialu oraz zasobow internetowych
powinna zawiera¢ wyjasnienie, w jaki sposob dziedziczone s omawiane choroby
(podczas prezentacji uczniowie moga wykorzystac¢ grafike interaktywng zawarta
w e-materiale).

Grupy prezentuja wyniki swojej pracy. Nauczyciel ocenia poprawnos¢ kazde;j
prezentacji, wskazuje btedy, uzupeinia brakujace informacije.

2. Praca z multimedium (,Grafika interaktywna”). Nauczyciel wySwietla grafike
interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by
pracujgc w parach, wykonali polecenie nr 1 (,Na podstawie grafiki interaktywnej oblicz
prawdopodobienstwo wystgpienia daltonizmu u potomkow przedstawionej pary. Jakie
jest prawdopodobienstwo, ze ich corka bedzie nosicielka? Odpowiedz uzasadnij
krzyzowka genetyczng”) oraz polecenie nr 2 (,Na podstawie grafiki interaktywne;j
oblicz prawdopodobienstwo wystgpienia daltonizmu u potomkow chorego mezczyzny
i zdrowej kobiety niebedacejnosicielka. Odpowiedz uzasadnij krzyzowka genetyczng”).
Nastepnie uczniowie konsultuja swoje rozwigzania z inng, najblizej siedzacga para.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosSci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie nr 8
(w ktorym majg za zadanie wskazac i uzasadnic, czy wsrod potomstwa opisanych kotow
mogq pojawic sie szylkretowe samce oraz narysowac krzyzowke genetyczng) z sekciji
»Sprawdz sie”. Nastepnie w 4-osobowych grupach omawiaja prawidlowe rozwigzanie.
Po uplywie wyznaczonego czasu wskazany przez nauczyciela przedstawiciel grupy



prezentuje odpowiedz wraz z jej uzasadnieniem. Klasa ustosunkowuje si¢ do nie;j.
Nauczyciel udziela uczniom informacji zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel zadaje pytanie, nawiazujac do poczatku lekciji: ,Dlaczego choroby
sprzezone z picig sg domena mezczyzn? Jaka role w chorobach sprzezonych z picia
odgrywaja kobiety?”. Wskazany uczen udziela odpowiedzi, uzasadniajac ja.

2. Nauczyciel wySwietla tresci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekciji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 7 z sekcji ,Sprawdz si¢”
2. Dla chetnych: Wykonaj ¢wiczenie nr 9 z sekcji ,,Sprawdz sie”.

Materialy pomocnicze:

» Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekcji ,,Grafika interaktywna”
m.in. na lekcji ,,Obliczanie prawdopodobienstwa dziedziczenia chorob genetycznych
czlowieka”



