2. Наследование пола.

    Пол - это совокупность признаков и свойств организма, обеспечивающих функцию воспроизведения потомства и передачу наследственной информации за счет образования гамет. У многих видов животных и растений соотношение между особями мужского и женского пола примерно равно, т.е. расщепление хромосом, по признаку пола происходит в соотношении 1:1.
   Отличия хромосомного набора самца от хромосомного набора самки: пол  организма  определяется  обычно   в  момент  оплодотворения  и   зависит  от  хромосомного  набора   зиготы.  Хромосомы  одинаковые  у   мужского и у женского  полов, называются аутосомы.  Хромосомы, по которым мужской  и женский  пол  отличаются  друг от  друга, называют половые хромосомы.  Те из них, которые одинаковы у особей мужского и женского пола и являются парными у одного из полов, получили название X-хромосом. Непарная половая хромосома, имеющаяся у организмов одного пола и отсутствующая у другого, была названа Y-хромосомой. 
     Следовательно, у любого вида особи обоих полов имеют одинаковые аутосомы и одну из X-хромосом. Различаются же они тем, что у одного пола имеются две X-хромосомы, а у другого – X – и Y-хромосомы. 

Пол, образующий одинаковые гаметы по половой хромосоме называют - гомогаметным. Пол образующий  разные   гаметы  по  половой  хромосоме называют – гетерогаметным. Примером могут являться половые хромосомы в геноме человека.

Хромосомное определение пола.

   В природе существуют   различные механизмы  определения пола:

а) в  момент   оплодотворения  и  зависит   от соотношения  половых  хромосом, попавших в зиготу;
б) в процессе  онтогенеза после оплодотворения и зависеть от  факторов  внешней среды;

в) до  оплодотворения  в ходе  гаметогенеза. Примером  служит организмы, у которых  чередуется  половое  размножение  и   ПАРТЕНОГЕНЕЗ.  

В процессе оплодотворения могут возникать различные комбинации 

Схема формирования пола у человека
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    Если яйцеклетка несущая Х-хромосому, будет оплодотворена сперматозоидом, несущим Y-хромосому, то из зиготы родится мужская особь. Если яйцеклетка, несущая Х- хромосому, будет оплодотворена сперматозоидом, несущим Х-хромосому, то из зиготы родится женская особь.

     У большинства организмов женский пол гомогаметный (ХХ), а мужской гетерогаметный (ХY). У птиц, бабочек, пресмыкающихся гомогаметный мужской пол (ХХ). У многих  насекомых, например  у кузнечика, у  некоторых  моллюсков, у кенгуру  Y-хромосомы  вообще нет. У них  клетки  женских  особей  содержат  две Х-хромосомы, а клетки  мужской особи  одну Х-хромосому (ХО). Значит  мужской  организм – гетерозиготен, а женский  организм  - гомозиготен.

     Пол потомства определяется гаметами гетерогаметного организма, но у некоторых организмов определение пола зависит от внешних факторов, например у морского червя бонеллии. Из яйца появляется личинка без половых признаков.  Развитие мужской или  женской особи зависит  от  того,  прикрепится она  к телу  другой особи или нет. Если  личинка  плавает , а затем опускается на дно , формируется  самка. Если же  она  прикрепляется   хоботку  самки,  из  нее  формируется  самец.

[image: image2.jpg]


 

          «Морской кольчатый червь Бонеллия  зеленая (самка)».

Партеногенез - форма полового размножения, при котором женские половые клетки развиваются без оплодотворения.
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3. Наследование признаков, сцепленных с полом.

      Половые хромосомы отвечают не только за формирование пола, существуют признаки, которые определяются генами, лежащими в половых хромосомах. Наследование таких признаков называется, наследование сцепленное с полом.

У человека известно более 200 генов, которые  расположены в X – хромосоме и не имеют отношения к развитию пола. Например,  гены свертываемости крови, различения цветов, мышечного тонуса, размера зубов и др.
Различают несколько типов хромосомного определения пола: ♀ХХ –

♂ХY (человек, дрозофила и др.); ♀ХХ – ♂ХО (клоп Protenor, кузнечики); ♂ZZ – ♀ZW (птицы, бабочки); ♂ZZ – ♀ZO (моль), гапло-диплоидный тип (перепончатокрылые).

Причина расщепления по полу – образование в результате мейоза двух типов гамет у гетерогаметного пола и сочетание их при оплодотворении с гаметами одного типа у гомогаметного пола.

В зависимости от того, в какой из половых хромосом (в Х(Z)-хромосоме, в Y(W)-хромосоме, в обеих половых хромосомах – Х и Y или Z и W) находятся гены, контролирующие признак, можно выделить три случая их наследования.

Гены локализованы только в Х(Z)-хромосоме, отсутствуют в Y(W)-хромосоме

Признаки, определяемые такими генами, называют сцепленными с полом.

Закономерности наследования признаков, сцепленных с полом:

• у гетерогаметного пола наблюдается состояние гемозиготы;

• результаты реципрокных скрещиваний различаются как в F1, так и в F2;

• в F1 одного из реципрокных скрещиваний (в котором гомогаметный – рецессивная гомозигота) наблюдается расщепление 1 : 1 и крисс-кросс-наследование (признак передается от матери к сыновьям, от отца – дочерям); во втором реципрокном скрещивании (гомогаметный пол – доминантная гомозигота) – единообразие;

• в F2 первого реципрокного скрещивания наблюдается расщепление 1 : 1 (независимо от пола); в F2 второго реципрокного скрещивания расщепление в группе самок и самцов различается (рецессивный признак проявляется только у особей гетерогаметного пола).

Введем обозначения: пусть аллель А контролирует доминантный признак, аллель а – рецессивный признак, и проиллюстрируем эти положения следующей схемой:
[image: image4.emf]
Расщепление по фенотипу (по признаку и по полу) в первом реципрокном скрещивании 1 : 1 : 1 : 1, во втором реципрокном скрещивании – 2 : 1 : 1.

Отметим, что свою единственную Х- или Z-хромосому сыновья (дочери) получают от гомогаметного родителя, поэтому по фенотипу таких потомков всегда можно определить типы гамет, образуемых гомогаметным родителем, а значит, и его генотип.

Гены локализованы только в Y(W)-хромосоме

В зависимости от того, какой пол гетерогаметен, признаки называются голандрическими (определяющие их гены находятся в Y-хромосоме) или гологеническими (гены локализованы в Z-хромосоме).

Голандрические (гологенические) признаки наследуются только ототца к сыну (от матери к дочери).

Представим наследование этих признаков в виде схемы:

1) голандрического 2) гологенического признака

P: ♀XX × ♂XYA P: ♀ZWA × ♂ZZ

F1: 1/2 ♂XYA : 1/2 ♀XX F1: 1/2 ♀ZWA : 1/2 ♂ZZ

Гены локализованы в обеих половых хромосомах

(Х и Y или Z и W)

Признаки, детерминируемые этими генами, называются частично сцепленными с полом.

При частичном сцеплении с полом результаты реципрокных скрещиваний не различаются в F1, однако различаются в F2. Так, особи с рецессивным признаком будут всегда одного пола (рецессивный признак проявится в одном случае только у особей мужского пола, во втором – только женского пола), причем «внук» будет таким, как «дедушка», «внучка» – как «бабушка».

Проиллюстрируем приведенные закономерности следующей схемой:

[image: image5.emf]
Зависимые от пола признаки определяются аутосомными генами, однако их анализ также необходимо вести с учетом расщепления по полу, поскольку у гетерозиготных особей разного пола наблюдается смена доминирования.

Представим наследование зависимых от пола признаков в виде схемы (у самцов доминирует A1, у самок – А2):
[image: image6.emf]
Ярким примером сцепленного с полом  наследования является наследование дальтонизма (отсутствие восприятия цвета) и гемофилии.

    Наследование сцепленное с полом изучим на примере заболевания гемофилией. Гемофилия - тяжелое наследственное генетическое заболевание крови, которое вызвано врожденным отсутствием некоторых белков - факторов свертывания крови.

Самый известный случай заболевания гемофилией в России, это болезнь сына царя Николая II, царевича Алексея.
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Наследование гемофилии у потомков королевы Виктории.
Гемофилией (несвертываемость  крови)  чаще  болеют  мужчины, женщины  - очень редко. Однако носительницей  гена  гемофилии  в  одной из Х-хромосом  имеется  рецессивный ген h.

Женщина-носительница  гена  гемофилии  по  фенотипу  совершенно  здорова, т.к.  рецессивный ген  h   в присутствии  доминантного  гена H (норма)  не проявляется.

В период  созревания  половых  клеток  хромосомы  расходятся, одна  половина  яйцеклеток  получает  ген H  с Х-хромосомой, а другая половина – рецессивный ген h , который обуславливает заболевание  гемофилией.

Допустим, муж  носительницы   гена гемофилии  совершенно  здоров. В его  генотипе 2-е  половые  хромосомы: Х-хромосома, которая содержит доминантный ген H  и Y-хромосома, не  содержащая  гена  гемофилии.

При  созревании  половых  клеток  одна   половина  сперматозоидов  получит  ген H, а  другая – Y-хромосому.

Рассмотрев  варианты  возможного  сочетания   гамет  при  оплодотворении, можно  увидеть, что  все  родившиеся  от  этого  брака  девочки  будут здоровы, но  половина  из них  будут носительницами  гена  гемофилии. При   рождении  мальчиков  половина  из  них  будут  здоровыми, другая  половина, получившая  Х-хромосому  с геном  гемофилии от матери, окажется   больной.

Проследим наследование аллеля гемофилии, сцепленного с полом:

H
– нормальный аллель (доминантный)

h 
– аллель гемофилии (рецессивный)

XX
– женская хромосома

XY
– мужская хромосома

Фенотипы

здоровая

x
здоровый

родителей:

женщина (носители)

мужчина

Генотипы P (2n)
XHXh


x
XHY
Гаметы (n)

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Случайное оплодотворение:

Генотип потомков:
XHXH
;
XHY
;
XhXH
;
XhY
Фенотип:

здоровая
здоровый
здоровая [image: image9.png]
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женщина
мальчик
(носитель)
2. Наследование пола.

    Пол - это совокупность признаков и свойств организма, обеспечивающих функцию воспроизведения потомства и передачу наследственной информации за счет образования гамет. У многих видов животных и растений соотношение между особями мужского и женского пола примерно равно, т.е. расщепление хромосом, по признаку пола происходит в соотношении 1:1.
   Отличия хромосомного набора самца от хромосомного набора самки: пол  организма  определяется  обычно   в  момент  оплодотворения  и   зависит  от  хромосомного  набора   зиготы.  Хромосомы  одинаковые  у   мужского и у женского  полов, называются аутосомы.  Хромосомы, по которым мужской  и женский  пол  отличаются  друг   от  друга, называют половые хромосомы.  Те из них, которые одинаковы у особей мужского и женского пола и являются парными у одного из полов, получили название X-хромосом. Непарная половая хромосома, имеющаяся у организмов одного пола и отсутствующая у другого, была названа Y-хромосомой. 
     Следовательно, у любого вида особи обоих полов имеют одинаковые аутосомы и одну из X-хромосом. Различаются же они тем, что у одного пола имеются две X-хромосомы, а у другого – X – и Y-хромосомы. 

Пол, образующий одинаковые гаметы по половой хромосоме называют - гомогаметным. Пол образующий  разные   гаметы  по  половой  хромосоме называют – гетерогаметным. Примером могут являться половые хромосомы в геноме человека.

Хромосомное определение пола.

   В природе существуют   различные механизмы  определения пола:

а) в  момент   оплодотворения  и  зависит   от соотношения  половых  хромосом, попавших в зиготу;
б) в процессе  онтогенеза после оплодотворения и зависеть от  факторов  внешней среды;

в) до  оплодотворения  в ходе  гаметогенеза. Примером  служит организмы, у которых  чередуется  половое  размножение  и   ПАРТЕНОГЕНЕЗ.  

В процессе оплодотворения могут возникать различные комбинации 

Схема формирования пола у человека
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    Если яйцеклетка несущая Х-хромосому, будет оплодотворена сперматозоидом, несущим Y-хромосому, то из зиготы родится мужская особь. Если яйцеклетка, несущая Х- хромосому, будет оплодотворена сперматозоидом, несущим Х-хромосому, то из зиготы родится женская особь.

     У большинства организмов женский пол гомогаметный (ХХ), а мужской гетерогаметный (ХY). У птиц, бабочек, пресмыкающихся гомогаметный мужской пол (ХХ). У многих  насекомых, например  у кузнечика, у  некоторых  моллюсков, у кенгуру  Y-хромосомы  вообще нет. У них  клетки  женских  особей  содержат  две Х-хромосомы, а клетки  мужской особи  одну Х-хромосому (ХО). Значит  мужской  организм – гетерозиготен, а женский  организм  - гомозиготен.

     Пол потомства определяется гаметами гетерогаметного организма, но у некоторых организмов определение пола зависит от внешних факторов, например у морского червя бонеллии. Из яйца появляется личинка без половых признаков.  Развитие мужской или  женской особи зависит  от  того,  прикрепится она  к телу  другой особи или нет. Если  личинка  плавает , а затем опускается на дно , формируется  самка. Если же  она  прикрепляется   хоботку  самки,  из  нее  формируется  самец.
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          «Морской кольчатый червь Бонеллия  зеленая (самка)».

Партеногенез - форма полового размножения, при котором женские половые клетки развиваются без оплодотворения.
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3. Наследование признаков, сцепленных с полом.

      Половые хромосомы отвечают не только за формирование пола, существуют признаки, которые определяются генами, лежащими в половых хромосомах. Наследование таких признаков называется, наследование сцепленное с полом.

У человека известно более 200 генов, которые  расположены в X – хромосоме и не имеют отношения к развитию пола. Например,  гены свертываемости крови, различения цветов, мышечного тонуса, размера зубов и др.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



      Ярким примером сцепленного с полом  наследования является наследование дальтонизма (отсутствие восприятия цвета) и гемофилии.

    Наследование сцепленное с полом изучим на примере заболевания гемофилией. Гемофилия - тяжелое наследственное генетическое заболевание крови, которое вызвано врожденным отсутствием некоторых белков - факторов свертывания крови.

Самый известный случай заболевания гемофилией в России, это болезнь сына царя Николая II, царевича Алексея.
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Наследование гемофилии у потомков королевы Виктории.
Гемофилией (несвертываемость  крови)  чаще  болеют  мужчины, женщины  - очень редко. Однако носительницей  гена  гемофилии  в  одной из Х-хромосом  имеется  рецессивный ген h.

Женщина-носительница  гена  гемофилии  по  фенотипу  совершенно  здорова, т.к.  рецессивный ген  h   в присутствии  доминантного  гена H (норма)  не проявляется.

В период  созревания  половых  клеток  хромосомы  расходятся, одна  половина  яйцеклеток  получает  ген H  с Х-хромосомой, а другая половина – рецессивный ген h , который обуславливает заболевание  гемофилией.

Допустим, муж  носительницы   гена гемофилии  совершенно  здоров. В его  генотипе 2-е  половые  хромосомы: Х-хромосома, которая содержит доминантный ген H  и Y-хромосома, не  содержащая  гена  гемофилии.

При  созревании  половых  клеток  одна   половина  сперматозоидов  получит  ген H, а  другая – Y-хромосому.

Рассмотрев  варианты  возможного  сочетания   гамет  при  оплодотворении, можно  увидеть, что  все  родившиеся  от  этого  брака  девочки  будут здоровы, но  половина  из них  будут носительницами  гена  гемофилии. При   рождении  мальчиков  половина  из  них  будут  здоровыми, другая  половина, получившая  Х-хромосому  с геном  гемофилии от матери, окажется   больной.

Проследим наследование аллеля гемофилии, сцепленного с полом:

H
– нормальный аллель (доминантный)

h 
– аллель гемофилии (рецессивный)

XX
– женская хромосома

XY
– мужская хромосома

Фенотипы

здоровая

x
здоровый

родителей:

женщина (носители)

мужчина

Генотипы P (2n)
XHXh


x
XHY
Гаметы (n)
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Случайное оплодотворение:

Генотип потомков:
XHXH
;
XHY
;
XhXH
;
XhY
Фенотип:

здоровая
здоровый
здоровая [image: image17.png]



гемофилик [image: image18.png]






женщина
мальчик
(носитель)
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Гомологичные участки половых хромосом





Участок, не имеющий гомолога в Y-хромосоме
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