21.04.2020г. 
Тема «Генетика пола. Генотип как целостная система»
Пользуясь учебником Общая биология В.Б.Захаров, С.Г.Мамонтов, стр. 285-299 сделайте конспект по вопросам:
1.Хромосомное определение пола. Типы хромосомного определения пола.
2.Наследование признаков, сцепленных с полом.
3.Генетика крови.
4.Сцепленное с полом наследование
а) наследование дальтонизма;
б) наследование гемофилии. 

Хромосомное определение пола
Большинство животных являются раздельнополыми организмами. Пол можно рассматривать как совокупность признаков и структур, обеспечивающих способ воспроизводства потомства и передачу наследственной информации. Пол чаще всего определяется в момент оплодотворения, то есть в определении пола главную роль играет кариотип зиготы. Кариотип каждого организма содержит хромосомы, одинаковые у обоих полов, — аутосомы, и хромосомы, по которым женский и мужской пол отличаются друг от друга, — половые хромосомы. У человека «женскими» половыми хромосомами являются две Х-хромосомы. При образовании гамет каждая яйцеклетка получает одну из Х-хромосом. Пол, у которого образуются гаметы одного типа, несущие Х-хромосому, называется гомогаметным. У человека женский пол является гомогаметным. «Мужские» половые хромосомы у человека — Х-хромосома и Y-хромосома. При образовании гамет половина сперматозоидов получает Х-хромосому, другая половина — Y-хромосому. Пол, у которого образуются гаметы разного типа, называется гетерогаметным. У человека мужской пол — гетерогаметный. Если образуется зигота, несущая две Х-хромосомы, то из нее будет формироваться женский организм, если Х-хромосому и Y-хромосому — мужской.
У животных можно выделить следующие четыре типа хромосомного определения пола.
1. Женский пол — гомогаметен (ХХ), мужской — гетерогаметен (ХY) (млекопитающие, в частности, человек, дрозофила).
Генетическая схема хромосомного определения пола у человека:
	Р
	♀46, XX
	×
	♂46, XY

	Типы гамет 
	 [image: гамета] 23, X 
	 
	 [image: гамета] 23, X   [image: гамета] 23, Y 

	F
	46, XX
женские особи, 50%
	 
	46, XY
мужские особи, 50%


 
Генетическая схема хромосомного определения пола у дрозофилы:
	Р
	♀8, XX
	×
	♂8, XY

	Типы гамет 
	 [image: гамета] 4, X 
	 
	 [image: гамета] 4, X   [image: гамета] 4, Y 

	F
	8, XX
женские особи, 50%
	 
	8, XY
мужские особи, 50%


 
1. Женский пол — гомогаметен (ХХ), мужской — гетерогаметен (Х0) (прямокрылые).
Генетическая схема хромосомного определения пола у пустынной саранчи:
	Р
	♀24, XX
	×
	♂23, X0

	Типы гамет 
	 [image: гамета] 12, X 
	 
	 [image: гамета] 12, X   [image: гамета] 11, 0 

	F
	24, XX
женские особи, 50%
	 
	23, X0
мужские особи, 50%


 
1. Женский пол — гетерогаметен (ХY), мужской — гомогаметен (ХХ) (птицы, пресмыкающиеся).
Генетическая схема хромосомного определения пола у голубя:
	Р
	♀80, XY
	×
	♂80, XX

	Типы гамет 
	 [image: гамета] 40, X   [image: гамета] 40, Y 
	 
	 [image: гамета] 40, X 

	F
	80, XY
женские особи, 50%
	 
	80, XX
мужские особи, 50%


 
1. Женский пол — гетерогаметен (Х0), мужской — гомогаметен (ХХ) (некоторые виды насекомых).
Генетическая схема хромосомного определения пола у моли:
	Р
	♀61, X0
	×
	♂62, XX

	Типы гамет 
	 [image: гамета] 31, X   [image: гамета] 30, Y 
	 
	 [image: гамета] 31, X 

	F
	61, X0
женские особи, 50%
	 
	62, XX
мужские особи, 50%



Наследование признаков, сцепленных с полом
Установлено, что в половых хромосомах находятся гены, отвечающие не только за развитие половых, но и за формирование неполовых признаков (свертываемость крови, цвет зубной эмали, чувствительность к красному и зеленому цвету и т.д.). Наследование неполовых признаков, гены которых локализованы в Х- или Y-хромосомах, называют наследованием, сцепленным с полом.
Изучением наследования генов, локализованных в половых хромосомах, занимался Т. Морган.
У дрозофилы красный цвет глаз доминирует над белым. Реципрокное скрещивание — два скрещивания, которые характеризуются взаимно противоположным сочетанием анализируемого признака и пола у форм, принимающих участие в этом скрещивании. Например, если в первом скрещивании самка имела доминантный признак, а самец — рецессивный, то во втором скрещивании самка должна иметь рецессивный признак, а самец — доминантный. Проводя реципрокное скрещивание, Т. Морган получил следующие результаты. При скрещивании красноглазых самок с белоглазыми самцами в первом поколении все потомство оказывалось красноглазым. Если скрестить между собой гибридов F1, то во втором поколении все самки оказываются красноглазыми, а среди самцов — половина белоглазых и половина красноглазых. Если же скрестить между собой белоглазых самок и красноглазых самцов, то в первом поколении все самки оказываются красноглазыми, а самцы белоглазыми. В F2 половина самок и самцов — красноглазые, половина — белоглазые.
Объяснить полученные результаты наблюдаемого расщепления по окраске глаз Т. Морган смог, только предположив, что ген, отвечающий за окраску глаз, локализован в Х-хромосоме (ХА — красный цвет глаз, Ха — белый цвет глаз), а Y-хромосома таких генов не содержит.
	Р
	♀XAXA
красноглазые
	×
	♂XaY
белоглазые

	Типы гамет  
	[image: гамета] XA
	 
	 [image: гамета] Xa    [image: гамета]  Y

	F1
	XAXa
♀ красноглазые
50%
	 
	XАY
♂ красноглазые
50%


 
	Р
	♀XAXa
красноглазые
	×
	♂XAY
красноглазые

	Типы гамет  
	[image: гамета] XA    [image: гамета] Xa
	 
	 [image: гамета] XA    [image: гамета]  Y

	F2
	XAXA   XAXa
♀ красноглазые
50%
	 
	XАY
♂ красноглазые 
25%
	XaY
 ♂ белоглазые
25%


 
	Р
	♀XaXa
белоглазые
	×
	♂XAY
красноглазые

	Типы гамет  
	[image: гамета] Xa
	 
	 [image: гамета] XA    [image: гамета]  Y

	F1
	XAXa
♀ красноглазые
50%
	 
	XaY
♂ белоглазые
50%


 


	Р
	♀XAXa
красноглазые
	×
	♂XaY
белоглазые

	Типы гамет  
	[image: гамета] XA    [image: гамета] Xa
	 
	 [image: гамета] Xa    [image: гамета]  Y

	F2
	XAXA
♀ красноглазые
25% 
	XaXa
 ♀ белоглазые
25%
	 
	XАY
♂ красноглазые 
25%
	XaY
 ♂ белоглазые
25%


У людей мужчина получает Х-хромосому от матери, Y-хромосому — от отца. Женщина получает одну Х-хромосому от матери, другую Х-хромосому от отца. Х-хромосома — средняя субметацентрическая, Y-хромосома — мелкая акроцентрическая; Х-хромосома и Y-хромосома имеют не только разные размеры, строение, но и по большей части несут разные наборы генов. В зависимости от генного состава в половых хромосомах человека можно выделить следующие участки: 1) негомологичный участок Х-хромосомы (с генами, имеющимися только в Х-хромосоме); 2) гомологичный участок Х-хромосомы и Y-хромосомы (с генами, имеющимися как в Х-хромосоме, так и в Y-хромосоме); 3) негомологичный участок Y-хромосомы (с генами, имеющимися только в Y-хромосоме). В зависимости от локализации гена в свою очередь выделяют следующие типы наследования.
[image: Строение ядра]
Схема половых хромосом человека и сцепленных с ними генов:
1 — Х-хромосома; 2 — Y-хромосома.


	Тип наследования
	Локализация генов
	Примеры

	Х-сцепленный рецессивный
	Негомологичный участок Х-хромосомы
	Гемофилия, разные формы цветовой слепоты (протанопия, дейтеронопия), отсутствие потовых желез, некоторые формы мышечной дистрофии и пр.

	Х-сцепленный доминантный
	Негомологичный участок Х-хромосомы
	Коричневый цвет зубной эмали, витамин D устойчивый рахит и пр.

	Х-Y-сцепленный (частично сцепленный с полом)
	Гомологичный участок Х- и Y-хромосом
	Синдром Альпорта, общая цветовая слепота

	Y-сцепленный
	Негомологичный участок Y-хромосомы
	Перепончатость пальцев ног, гипертрихоз края ушной раковины


[bookmark: _GoBack] Большинство генов, сцепленных с Х-хромосомой, отсутствуют в Y-хромосоме, поэтому эти гены (даже рецессивные) будут проявляться фенотипически, так как они представлены в генотипе в единственном числе. Такие гены получили название гемизиготных. Х-хромосома человека содержит ряд генов, рецессивные аллели которых определяют развитие тяжелых аномалий (гемофилия, дальтонизм и пр.). Эти аномалии чаще встречаются у мужчин (так как они гемизиготны), хотя носителем генов, обусловливающих эти аномалии, чаще бывает женщина. Например, если ХА — нормальная свертываемость крови, Ха — гемофилия и если женщина является носительницей гена гемофилии, то у фенотипически здоровых родителей может родиться сын-гемофилик:
	Р
	♀XAXa
норм. сверт. крови
	×
	♂XAY
норм. сверт. крови

	Типы гамет  
	[image: гамета] XA    [image: гамета] Xa
	 
	 [image: гамета] XA    [image: гамета]  Y

	F2
	XAXA    XАXa
♀ норм. сверт. крови
50% 
	 
	XАY
♂ норм. сверт. крови 
25%
	XaY
 ♂ гемофилики
25%


 
Генетика крови
Как утверждают ученые, наследование группы крови – процесс достаточно сложный. Многие люди считают, что потомству передадутся только их группы, но в действительности это не так. Генетики доказали, что наследование крови подчиняется тем же законам, что и другие признаки. Эти принципы, которые сегодня называются законами Менделя, впервые сформулировал австрийский биолог Иоганн Мендель в 19 веке. Таким образом, выделены некоторые закономерности, которые обоснованы с научной точки зрения:
1.Если у одного из родителей первая, то у их малыша не может быть четвертой, независимо от того, какую имеет второй родитель.
2.Если и отец, и мать – носители первой, у всего их потомства будет только первая и никакая другая.
3.У пары, где один из родителей с четвертой, никогда не родится малыш с первой.
4.Если у одного в паре первая, а у другого вторая, у них появится потомство только с I или II.
5.Если у одного из супругов первая, а у другого третья, у их будущих детей будет или I, или III.
6.Если оба в паре – носители второй или оба третьей, у них вполне может появиться ребенок с первой.
7.Если один из супругов имеет вторую, а другой – третью, у их малышей может быть любая из четырех.
8.Если у обоих родителей четвертая, потомство будет иметь любую, кроме первой.
Наследованием у человека управляет аутосомный ген, состоящий из двух аллелей, один из которых он получает от женщины, другой от мужчины. Аллели гена имеют обозначения: 0, A, B. Из них A и B в равной степени являются доминантными, а 0 по отношению к ним рецессивным. Таким образом, каждой группе соответствуют генотипы:
· первой – 00;
· второй – AA или A0;
· третьей – BB или B0;
· четвертой – AB.
Можно попытаться самостоятельно вычислить, чью группу унаследуют будущие дети. Например, у матери вторая, то есть ее генотип AA или A0; у отца третья – соответственно, BB или B0; составив возможные комбинации, получаем, что в этом случае у потомства может быть любая (АВ, 00, A0, B0).
Еще один пример. Если у матери первая, то у нее генотип – 00, а у отца четвертая, следовательно, – AB. От матери передастся только 0, а от отца – A или B с равной степенью вероятности. Таким образом, имеют место следующие варианты – A0, B0, A0, B0, то есть дети будут иметь или вторую, или третью.

[image: https://cf2.ppt-online.org/files2/slide/9/9Jtx5BOv6k3XMRsYom1A4CarI27eq8WGEnyVdz/slide-30.jpg]

Сцепленное с полом наследование.
При наследовании, сцепленном с полом, интересующий нас ген расположен в половой хромосоме, а не в аутосоме. При этом, если ген расположен в У-хромосоме, определяемый им признак будет обнаруживаться лишь у особей гетерогаметного пола. Если же ген расположен в Х-хромосоме, то доминантный аллель будет чаще проявляться у особей гомогаметного пола, а рецессивный — у особей гетерогаметного пола. Это связано с тем, что для проявления рецессивного признака при ХХ-генотипе необходимо наличие рецессивных аллелей в обеих хромосомах, а при ХУ-генотипе — только в одной.
Примером может служить наследование у человека таких рецессивных генетических заболеваний, как дальтонизм и гемофилия. Гены, повреждение которых приводит к развитию этих заболеваний, расположены в Х-хромосоме. Гемофилией и дальтонизмом гораздо чаще болеют мужчины, а женщины обычно являются лишь носительницами, так как если даже в одной из Х-хромосом находится рецессивный дефектный аллель, другая Х-хромосома, скорее всего, оказывается нормальной.
 
Наследование дальтонизма
Известны нарушения цветового зрения, так называемая цветовая слепота. В основе появления этих дефектов зрения лежит действие ряда генов. Красно-зеленая слепота обычно называется дальтонизмом. Еще задолго до появления генетики в конце XVIII и в XIX в. было установлено, что цветовая слепота наследуется согласно вполне закономерным правилам. Так, если женщина, страдающая цветовой слепотой, выходит замуж за мужчину с нормальным зрением, то у их детей наблюдается очень своеобразная картина перекрестного наследования. Все дочери от такого брака получат признак отца, т. е. они имеют нормальное зрение, а все сыновья, получая признак матери, страдают цветовой слепотой.
В том же случае, когда наоборот, отец является дальтоником, а мать имеет нормальное зрение, все дети оказываются нормальными. В отдельных браках, где мать и отец обладают нормальным зрением, половина сыновей может оказаться пораженными цветовой слепотой. В основном наличие цветовой слепоты чаще встречается у мужчин. Э.Вильсон объяснил наследование этого признака, предположив, что он локализовал в Х-хромосоме и что у человека гетерогаметным (XY) является мужской пол. Становится вполне понятным, что в браке гомозиготной нормальной женщины (ХD ХD) с мужчиной дальтоником (ХDY) все дети рождаются нормальными. Однако при этом, все дочери становятся скрытыми носителями дальтонизма, что может проявиться в последующих поколениях.
[image: https://foxford.ru/uploads/tinymce_image/image/16235/%D0%B4%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%82%D0%BE%D0%BD_1.jpg] [image: https://foxford.ru/uploads/tinymce_image/image/16234/%D1%81%D1%86%D0%B5%D0%BF%D0%BB_%D1%81_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BC.jpg] [image: https://foxford.ru/uploads/tinymce_image/image/16240/9fd6d101ff4fb5b7.jpg]
Наследование гемофилии
Точно так же происходит наследование гемофилии — нарушение свертываемости крови.
Чаще болезнью страдают мужчины, женщины же обычно выступают как носительницы гемофилии и могут родить больных сыновей или дочерей-носительниц.
Самой известной носительницей гемофилии в истории была королева Виктория; по-видимому, эта мутация произошла в её генотипе, поскольку в семьях её родителей гемофилии не было. Гемофилией страдал один из сыновей Виктории (Леопольд, герцог Олбани), а также ряд внуков и правнуков (родившихся от дочерей или внучек), включая российского царевича Алексея Николаевича. По этой причине данное заболевание получило такие названия: «викторианская болезнь» или «царская болезнь». Также иногда в царских фамилиях для сохранения титула допускались браки между близкими родственниками, отчего частота проявления гемофилии была выше.
[image: https://foxford.ru/uploads/tinymce_image/image/16241/%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%B0_%D0%92%D0%B8%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F.jpg][image: https://foxford.ru/uploads/tinymce_image/image/16242/%D1%86%D0%B0%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B1%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B7%D0%BD%D1%8C.png]



Наследование черепахового окраса у кошек
Интересно происходит наследование окраса кошек.
Ген, отвечающий за цвет шерсти находится в половой х-хромосоме.
xA — рыжая окраска
xB — черная окраска
Соответственно:
xAxA — рыжая кошка
xBxB — черная кошка
xAxB — черепаховая кошка
xAy — рыжий кот
xBy — черный кот
Черепаховые коты встречаются очень редко — только в случае нарушения, когда у кота набор половых хромосом XXY.
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22.04.2020г. 
Тема: «Закономерности изменчивости. Генотипическая и фенотипическая изменчивость»
Пользуясь учебником Общая биология В.Б.Захаров, С.Г.Мамонтов, стр. 301-317 сделайте конспект по вопросам:
1.Наследственная и ненаследственная изменчивость . Мутации и их классификация и свойства.
2.Методы изучения наследственности человека.
3.Влияние мутагенов на организм человека.
4.Биотехнология, ее достижения. Этические аспекты развития исследований в биотехнологии (клонирование человека).
5. Значение генетики для медицины и селекции
Изменчивость – это универсальное свойство живых организмов приобретать новые признаки под действием среды (как внешней, так и внутренней). 
Различают два вида изменчивости: 
-фенотипическую (модификационная), 
-генотипическую. 
Фенотипическая изменчивость – это изменение организмов под действием факторов среды и эти изменения не наследуются. Эта изменчивость не затрагивает гены организма, наследственный материал не изменяется. 
Модификационная изменчивость признака может быть очень велика, но она всегда контролируется генотипом организма. Границы фенотипической изменчивости, контролируемые генотипом организма, называют нормой реакции. Широкая норма реакции приводит к повышению выживаемости. Интенсивность модификационной изменчивости можно регулировать. Модификационная изменчивость направлена. К статистическим закономерностям модификационной изменчивости относятся вариационный ряд изменчивости признака и вариационная кривая. 
Вариационный ряд представляет ряд вариант, (есть значений признака) расположенных в порядке убывания или возрастания (например, если собрать листья с одного и того же дерева и расположить их по мере увеличения длины листовой пластинки, то получается вариационный ряд изменчивости данного признака). Вариационная кривая – это графическое изображение зависимости между размахом изменчивости признака и частотой встречаемости отдельных вариант данного признака. Наиболее типичный показатель признака – это его средняя величина, то есть среднее арифметическое вариационного ряда. 
Различают следующие виды фенотипической изменчивости: модификации, морфозы, фенокопии.  
Модификации – это ненаследственные изменения генотипа, которые возникают под действием фактора среды, носят адаптивный характер и чаще всего обратимы (например, увеличение эритроцитов в крови при недостатке кислорода). 
Морфозы – это ненаследственные изменения фенотипа, которые возникают под действием экстремальных факторов среды, не носят адаптивный характер и необратимы (например, ожоги, шрамы).  
Фенокопии – это ненаследственное изменение генотипа, которое напоминает наследственные заболевания (увеличение щитовидной железы на территории, где в воде или земле не хватает йода).  
При генотипической изменчивости происходит изменение наследственного материала и, обычно, эти изменения наследуются. Это основа разнообразия живых организмов. 
Различают два вида генотипической изменчивости: 
-мутационная, 
-комбинативная.  
Комбинативная изменчивость основывается на возникновении новых комбинаций генов родителей. 
При комбинативной изменчивости в результате слияния родительских гамет возникают новые комбинации генов, однако сами гены и хромосомы остаются неизменными (пример: каждый новый организм является новый комбинацией генов родителей). Механизмы комбинативной изменчивости:  
-независимое расхождение хромосом в анафазу І мейоза. 
-кроссенговер  
-случайное слияние гамет  
-случайный подбор родительских пар.  
Мутационная изменчивость в основе этой изменчивости лежит изменение структуры гена, хромосомы или изменения числа хромосом. Мутация – это спонтанное изменение генетического материала. Мутации возникают под действием мутагенных факторов: 
-физических (радиация, температура, электромагнитное излучение);
-химических (вещества, которые вызывают отравление организма: алкоголь, никотин, колхицин, формалин);  
-биологических (вирусы, бактерии).  
Различают несколько классификаций мутаций.  Мутации бывают полезные, вредные и нейтральные. Полезные мутации: мутации, которые приводят к повышенной устойчивости организма (устойчивость тараканов к ядохимикатам). Вредные мутации: глухота, дальтонизм. Нейтральные мутации: мутации никак не отражаются на жизнеспособности организма (цвет глаз, группа крови).  
Мутации бывают соматические и генеративные. Соматические (чаще всего они не наследуются) возникают в соматических клетках и затрагивают лишь часть тела. Они будут наследоваться следующим поколениям при вегетативном размножении. Генеративные (они наследуются, т.к. происходят в половых клетках): эти мутации происходят в половых клетках. Генеративные мутации делятся на ядерные и внеядерные (или митохондриальные).  
По характеру изменений в генотипе мутации подразделяются на: 
-генные, 
-хромосомные, 
-геномные.  
Генные мутации (точковые) не видны в микроскоп, связаны с изменением структуры гена (генные мутации изменяют последовательность нуклеотидов в молекуле ДНК и ген перестаёт работать). Эти мутации происходят в результате потери нуклеотида, вставки нуклеотида, замены одного нуклеотида другим. Эти мутации могут приводить к генным болезням: дальтонизм, гемофилия. Таким образом, генные мутации приводят к появлению новых признаков.  
Хромосомные мутации связаны с изменением структуры хромосом. Может произойти делеция – потеря участка хромосомы, дупликация – удвоение участка хромосомы, инверсия – поворот участка хромосомы на 1800, транслокация – это перенос части или целой хромосомы на другую хромосому. Причиной этого может быть разрыв хроматид и их восстановление в новых сочетаниях.  
Геномные мутации приводят к изменению числа хромосом. Различают анеуплоидию и полиплоидию. Анеуплоидия связана с изменением числа хромосом на несколько хромосом (1, 2, 3): 
-моносомия общая формула 2n-1 (45, Х0), болезнь – синдром Шерешевского-Тернера.  
-трисомия общая формула 2n+1 (47, ХХХ или 47, ХХУ) болезнь – синдром Клайнфельтра.  
-полисомия  
Полиплоидия – это изменение числа хромосом, кратное гаплоидному набору (например: 3n 69).  Организмы могут быть автоплоидными (одинаковые хромосомы) и аллоплоидными (разные наборы хромосом).   
Мутации имеют ряд свойств:  
-Возникают внезапно, и мутировать может любая часть организма, т.е. они не направлены.  
-Чаще бывают рецессивными, реже – доминантными.  
-Могут быть вредными, полезными, нейтральными.  
-Передаются из поколения в поколение.  
-Вызываются внешними и внутренними факторами.  
-Представляют собой стойкие изменения наследственного материала.  
-Это качественные изменения, которые, как правило, не образуют непрерывного ряда вокруг средней величины признака. 
-Могут повторяться.  Мутации являются и элементарным эволюционным материалом и не направляющим элементарным эволюционным фактором.
-Мутационный процесс – источник резерва наследственной изменчивости популяций.   
Сходство между комбинативной и мутационной изменчивостью заключается в том, что в обоих случаях потомство получает набор генов каждого из родителей.  Мутационная изменчивость является одним из главных факторов эволюционного процесса. В результате мутаций могут возникать полезные признаки, которые под действием естественного отбора дадут начало новым видам и подвидам.
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