Nastavna tema: SPOLNO VEZANO NASLJEDIVANIJE
Tip nastavnog sata: obrada novih sadrzaja
Ishodi:

1. Objasnjava kromosomsku teoriju nasljedivanja

2. Opisuje osnovna nacela odredivanja spola

3. Povezuje neke nasljedne bolesti sa smjeStajem gena na spolnim kromosomima

Aktivnosti za ucenike:

Prouciti nastavnu temu u udzbeniku str.35 — 39.

Prouciti dodatne nastavne materijale koji se nalaze u ovom dokumentu.
Napisati u biljeZnice plan zapisa (plan ploce).

Rijesiti zadatke za vjezbu.

PwnNPRE

Zadatke za vjezbu rijesite i sacuvajte jer ¢u neke od vas obavijestiti putem Teamsa il
Loomen -a da mi posalju rijeSene zadatke na pregled.

Za sve nejasnoce mozete mi se obratiti preko Loomena, Teamsa ili e — maila, onoga dana
kada po rasporedu imate biologiju jer ¢emo samo na taj nacin rjesavati sve na vrijeme.

Zelim vam puno uspjeha u radul
Lijep pozdrav,

Dragana Medved



SPOLNI KROMOSOMI | NASLIEDIVANJE VEZANO UZ SPOL ( Prilog 1 — dodatni nastavni materijal)

Razlike izmedu jedinki muskog i Zenskog spola geneticki su odredene.
Primjeri:

Spol odreden parom alela kod komarca (muzjak je heterozigot Mm, a Zenka recesivni homozigot
mm), stupnjem ploidije (kod opnokrilaca- pcele, mravi, ose — muZzjaci su haploidni, a Zenke
diploidne), toplinom (guster macaklin — pri temperaturi od 25°C iz jaja se izlegu Zenke, a pri 32°C
50%potomaka su muZjaci, a 50% su Zenke...)

Najcesée u prirodi susre¢emo pojavu da muzjak i Zenka imaju kromosomske garniture s razlicitim
spolnim kromosomima.

Spolni kromosomi - kromosomi s genima koji odreduju spol, razlikuju se u strukturi i genetickoj
organizaciji od autosoma

Autosomi — kromosomi koji ne nose gene za spolnu determinaciju
Kod sisavaca, dakle i Covjeka, dva su tipa spolnih kromosoma Xi Y.

Jedinke Zenskog spola imaju dva identi¢na spolna kromosoma, XX pa kaZzemo da je Zenski spol
homogametan (nastaju identi¢ne gamete).

Jedinke muskog spola imaju dva razlicita spolna kromosoma, X i Y pa kazemo da je muski spol
heterogametan (50% gameta ima kromosom X, a 50% gameta kromosom Y).

Geni koji se nalaze na spolnim kromosomima, anisu izravno odgovorni za determinaciju spola su
spolno vezani geni.

XiY susamo djelomi¢no homologni kromosomi jer se vecina gena (vise od 300) nalazi na
kromosomu X, a na kromosomu Y ih ima samo nekoliko (holandri¢ni geni), tako da kada govorimo o
spolno vezanom nasljedivanju mislimo iskljucivo na nasljedivanje gena na X kromosomu (x —
vezano nasljedivanje)

Nasljedivanje spolno vezanih svojstava otkrio je u vinske musice Thomas Hunt Morgan. On je u
populaciji vinske musice uoc¢io mutante bijelih ociju (divlji tip ima crvene oci). Ve¢inom su bijele oci
imali muZzjaci.

X** - divlji tip, crvene odi
X" —mutant, bijele oci
P: XWOXWH x o XWY

crvene odi bijele o¢i ...



Spolno vezano nasljedivanje kod covjeka

Daltonizam - sljepoca za boje

spolno vezana recesivna bolest

ne raspoznavanje nijansi obi¢no crvene ili zelene boje zbog nedostatka zelenog ili crvenog
pigmenta u osjetilnim stanicama mreZnice oka

gen za sintezu pigmenta nalazi se na kromosomu X ( X ili X9)

7ena za ovo svojstvo moze biti homozigot (dominantni X°XP, recesivni X?X¢) ili heterozigot
(XPX)

kod muskaraca su dvije moguénosti — muskarac koji razlikuje boje (XPY) ili muskarac daltonist
(X4Y)

cesce se javlja u osoba muskog spola (8%), nego kod Zenskog (1%), zdrave majke —
heterozigoti prenose ga na svoje muske potomke

P: XPx4 x XPy

G: X° X XP Y
Fi: XPXP, XPy, XxPx¢, XUy

Hemofilija

spolno vezana recesivna bolest

javlja se kao posljedica nedostatka proteina koji sudjeluje u zgrusavanju krvi

Zene heterozigoti (X"X" ili X®X®) su zdrave, ali su nositeljice recesivnog svojstava, mogu
prenijeti bolest uglavnom na svoje muske potomke

naziva se jos i ,kraljevska bolest” jer je prvi hemofili¢ar bio princ Leopold — sin engleske
kraljice Viktorije. Sklapanjem brakova s pripadnicima engleske krune hemofilija je prenesenai
u druge europske kraljevske obitelji

Spolno vezano ili X — vezano nasljedivanje nazivamo jos i kriznim nasljedivanjem jer se X —
vezano svojstvo prenosi s oca na kéeri, a s majke na sinove.

Spolno vezano nasljedivanje kod ptica

Spolni kromosomi Z (analogno X kromosomu) i W (analogno Y kromosomu).

Zenski spol je heterogametan (ZW), a muski pol je homogametan (ZZ) — ¢ovjeku i ostalim
sisavcima.

Nasljedivanje boje perja u domace kokosi spolno je vezano. Gen za boju perja nalazi se na Z
kromosomu. Bijelo perje je dominantno (R), a crveno je recesivno (r) spolno vezano svojstvo.

Primjer:



Krizanjem Zenke bijelog perja s muzjakom crvenog perja u F;1 generaciji muzjaci nasljeduju bijelo
perje, a Zenke crveno.

P. Z’w X YAy

senka bijelog perja musjak crvenog perja

G2 W X Z

Fi: Z°f7"; YAVAR Z'W; Z'W - krizno nasljedivanje

muski potomci — bijelo perje Zenski potomci — crveno perje

SPOLNO VEZANO NASLIEDIVANIJE ( Prilog 2 - dodatni nastavni materijal)

Thomas Hunt Morgan (1866. - 1945.) americki geneti¢ar i embriolog. Morgan je uspio
pokazati kako se geni prenose na kromosomima i da su mehanicka osnova nasljedivanja. Time
je postavio osnove za razvoj moderne genetike. Godine 1933. dobio je Nobelovu nagradu za
fiziologiju ili medicinu za otkrice uloge kromosoma u nasljedivanju.

VINSKA (VOCNA) MUSICA

Vinske musice (Drosophila melanogaster) su maleni kukci koje 1909. godine Thomas Hunt Morgan uveo u svoja
geneticka istraZzivanja. One su idealni modeli u genetic¢kim istraZivanjima jer
su duge oko 3 mm, lako se uzgajaju u velikom broju, imaju kratak Zivotni ciklus
(oko 2 tjedna), veliki broj potomaka, na trzistu su lako dostupne i imaju mali
genom te mali broj kromosoma (2n=8). Od 4 para kromosoma 3 para su
autosomi a jedan par su spolni kromosomi. Vinske musice imaju dobro
uotljive razlike izmedu muZjaka i Zenke. Zenke su vede, imaju zasiljen zadak
na &ijem straZnjem kraju imaju svijetle i tamne pruge. Zenke na prvom paru
nogu nemaju cesljic¢ koji je karakteristican za muzjake a sluzi im za prihvacanje
Zenki prilikom parenja. Muzjaci su manji, imaju zaobljen zadak koji je na
distalnom djelu tamno obojen. 4 Q

Mutacije su nagle i nasljedne promjene na genima ili kromosomima te mogu uzrokovati promjenu odredenih
svojstava organizma. U istraZivanjima koriste se divlji tip musSice i razli¢iti mutanti. Mutant je Zivo bice koje ima
promijenjene gene. Mutantno svojstvo imenuje se opisom tjelesne karakteristike, a simbol je skracenica imena
(npr. ebony - e = crna boja tijela). Divlji tip je tip organizma koji je u prirodi ¢eséi i uobicajeni oznacava se istim
simbolom kao i mutanta uz indeks + (e*). Mutanti se od divljeg tipa mogu razlikovati po obliku i veli¢ini krila, boji
tijela, boji i obliku ociju, razli¢itim defektima na tijelu, duzini Zivota (Cesto krace Zive ili ugibaju jos u embrionalnom
razvoju), mogu biti sterilni... Ve¢ina mutanata u prirodi ne bi preZivjela. Vinske musice divljeg tipa imaju sivo tijelo
i zarko crvene oci, duga ticala te ravna krila duza od tijela. Mutante musica mogu imati bijele oci, narancaste oci,
smede oci, grimizne oci, tamno tijelo, zakrzljala krila, bez krila, savijena krila...



HEMOFILUA

Hemofilija je sklonost krvarenju koja se
najéeS¢e recesivno nasljeduje. Glavni
simptom hemofilije je krvarenje koje se
tesko zaustavlja, a moze biti vanjsko
(ve¢ kod lagane povrede, npr. vadenje
zuba) i unutarnje (npr. u zglob ili
misi¢i). Uzrok bolesti je nedostatak
posebne bjelancevine u krvnoj plazmi
potrebne za zgruSavanje krvi. Od
klasi¢cne hemofilije obolijevaju gotovo
iskljuivo muskarci, dok su Zene
konduktori (tj. prenose bolest na svoje
sinove). Samo u izuzetnim slucajevima
i Zene mogu oboljeti ukoliko je otac hemofilicar, a majka konduktor. Hemofilija je poznata od davnine, a naziva
se i "kraljevskom" bolesti jer je preko 100 godina bila prisutna u engleskoj kraljevskoj obitelji i prosirila se u
nekoliko kraljevskih kuéa u Europi. Kraljica Viktorija bila je nositelj spolno vezanog gena za ovu bolest ali sama
nije bolovala. Gen je prenijela na sina Leopolda i kéeri koje su ga prenijele na svoje potomke.
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Lutkice pomocu kojih su sedamdesetih godina u Engleskoj
ucenicima objasnjavali nasljedivanje hemofilije.
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DALTONIZAM

Daltonizam je uobicajen izraz za poremecaj prepoznavanja boja. Prvi ga
je opisao engleski znanstvenik John Dalton na temelju vlastitog iskustva,
jer je i sam imao problema s prepoznavanjem boja.

Ova anomalija je nasljedna. Prenosi se s roditelja na potomstvo kao i
druga nasljedna svojstva koja odreduju tjelesne osobine pojedinca.
Zdrave osobe razlikuju oko 2000 boja, a daltonisti znatno manje.

U modernoj medicini poznata su tri tipa daltonizma:
. protanopija- ne prepoznaje crvenu boju,

. deuteranopija-ne prepoznaje zelenu

. tritanopija- ne prepoznaje plavu boju

Osobe koje ne vide $to pise u
sredistu kruznice slijepe su na
crvenu ili zelenu boju



SPOLNO VEZANO NASLIEDIVANIE (plan zapisa)

Thomas Hunt Morgan —zacetnik citogenetike
vinska musica (Drosophila melanogaster):
e kratak Zivotni ciklus
e veliki broj potomaka
e jednostavan uzgoj
e mali broj kromosoma
Autosomi — kromosomi u parovima, jednaki kod obaju spolova
Spolni kromosomi — odreduju spol jedinke
@ - heterozigotni (XY)
® - homozigotne (XX)
Kariotip — parovi metafaznih kromosoma razli¢itog oblika i veli¢ine
Spolno vezani geni — geni smjesteni na istom spolnom kromosomu (kromosom X)
Spolno vezano recesivno nasljedne bolesti: hemofilija, sljepoéa za boje (daltonizam),
distrofija misiéa ...



