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didactice si liceenilor.

Consider ca indrumarul prezentat de dna Maria Nicorici corespunde cerintelor fatd de
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Tema 1: Rezolvarea problemelor la modelarea codului genetic
Obiective:
< Sa aplice codul genetic la rezolvarea problemelor;

< Sa modeleze algoritmul rezolzarii problemelor.

Materiale necesare: Planse: ,,Codul genetic”; ,,Acizii nucleici”; ,,Biosinteza proteinelor”
Bibliografie:

N.V. Helevin. Culegere de probleme la genetica generald si medicinald, 1993

P. Raicu. Genetica, 1999

Gh. Guleaev. Problemar la genetica, 1998

Intrebari pentru autoverificare:

Explicati:
a. Structura chimica a ARN, ADN;
b. Structura proteinelor;
c. Codonul: structura, functiile;
d. Componenta tripletelor ce codifica diferiti aminoacizi,
e. Definitia genei;
f. Principiile reduplicarii ADN (acidul dezoxiribonucleic).

Realizarea sarcinilor:

Sarcind didactica (SD) Ne 1: Determinarea structurii ADN dupa structura proteinei

Problema 1 (model): Un fragment a moleculei de proteind (mioglobina) are urmatoarea

distributie a aminoacizilor: val - ala — glu — tir — ser — glu. Determinati structura fragmentului

moleculei ADN ce codifica consecutivitatea aminoacizilor.

Rezolvare: 1) Folosind tabela codului genetic determinam codonul pentru fiecare aminoacid

(codul ARN-m (i) UUG - CUG - GUG - ...

Succesiunea datad de nucleotide determina (reprezinta) catena moleculei a ARN-m(i).

2) Dupa aceasta se determina prima catena a ADN, care a codificat sructura ARN-m(i).

Sub fiecare codon a ARN-m(i) se transcrie conform principiului de complementaritate codoanele

moleculei de ADN: AAT- GAC- CAC- TAT- ...

3) Dat fiind faptul ca molecula de ADN are doud catene, sub codoanele primei catene se

inscriu §i codoanele pentru catena a II-a :
e catena l-a ADN-lui: AATGACCACTAT
e catenaa ll-a ADN- lui: TTACTGGTGA TA



Asociind nucleotidele primei catene cu nucleotidele catenei a doua prin legaturi de hidrogen
se obtine un fragment al moleculei de ADN.
Problema 2: Un fragment al moleculei de ADN are urmatoarea succesiune a nucleotidelor:
TAAACTGCGAAATCTGAAGTC. Determinati structura i succesiunea aminoacizilor in catena
polipeptidica, codificatd in portiunea genei propuse.
Rezolvare:
1) Conform problemei se propune o catena de ADN. Dupa principiul complementaritatii determinam
catena ARN-m(i).
ADN: TAAACTGCGAAATCTGAAGTC
ARN-i: AUUUGACGCUUUAGACUUCAG
Izo stop arg fen arg leu gli
2) Se determina codonii iar conform tabelei - denumirea aminoacizilor.
Rispuns: Succesiunea aminoacizilor in catena polipepdidica a moleculei de proteina
este urmatoarea:
Izo - arg — fen —arg — leu - gli.
Sarcina didactica (S§D) Ne 2: Determinarea structurei ARN-m(i) dupa structura ADN

Rezolva de sine stdatator

Problema 3: Un fragment al catenei de ADN are urmatoarea succesiune a nucleotidelor:
AAAGATCACATATTTCTGTTACT. Determinati structura moleculei ARN-m(i) ce se formeaza
in rezultatul transcriptiei pe portiunea datd de ADN.

Problema 4: Ce schimbari vor surveni in structura proteinei, daca in fragmentul moleculei de
ARN - m (i) cu urmatoarea succesiune a nucleotidelor: AUAGUCAUGUUACUG va fi inlocuita
nucleotida din pozitia a 7 cu citozina, iar din pozitia a 2 cu adenina ?

Sarcina didactica (SD) Ne 3: Determinarea structurii moleculei proteice dupa structura moleculei
de ARN-m (i)

Problema 5: Un fragment al ARN-m(i) poseda urmatoarea succesiune a nucleotidelor: GUG-
UUG- UUC- UCG- UUU- AUA- AUC- UGA- UAA. Ce aminoacizi va transporta ARN —t (s) la
locul de sinteza a proteinelor si ce anticodoane va purta ARN —t (s) ?

Rezolvare: 1) Folosind tabela codului genetic determinam anticodoanele ARN-t si respectiv
denumirile aminoacizilor transportati la locul de sinteza a proteinelor.

ARN-m (i): GUG — UUG - UUC - UGG - UUU - AUA - ...

Val leu fen tre fen met
Anticodonii ARN-t (s): CAC - AAC-AAG-ACC-AAA-UAU - ...
his ile liz tre liz tir

Rispuns: Anticodonii ARN-t (s) sunt: CAC — AAC — AAG ...



Rezolva de sine stititor (problemele 6, 7, 8 din Culegeri de probleme la geneticd de N.V.
Helevin si al., 1998).
Problema 6 (se rezolva de sine statator): Un fragment al catenei de ADN are urmatoare succesiune a
codonilor: AAG — GAA - TAT - ACC-ATA-CGA-GTA-ATT-TTT.

Determinati care codoni vor intra in componenta ARN-m(i) si in ce consecutivitate vor fi
inclusi?
Problema 7 (se rezolva de sine statator): Determinati structura primard a proteinei, care Se
sintetizeaza pe fragmentul ARN-m(i) cu urmatoarea succesiune a nucleotidelor:

AUCGUUCUCUAAAUAGUGUAUCUU.
Problema 8 (se rezolva de sine statator): Fragmentul catenei A a insulinei constd din 5 aminoacizi:
glicina — izoleucina — valina — glutamina - glutamina. Determinati structura fragmentului ARN-m(i),
ce codificd portiunea datd a insulinei.
Sarcina didactica (SD) Ne 3: Determinarea coefcientului de specificitate — (A+T/G+C).
Problema 9: Segmentul lantului B la insulind consta din urmatorii aminoacizi: fen — val — asp —
glu — his — leu — cis — gli - his. Determinati raporturile cantitative de adenina + timina si guanina +
citozina (4 + T si G + C) in lantul ADN, ce codifica acest segment al insulinei.
Rezolvare: 1) Folosind tabela codonului ARN-m determinam codonii respectivi de ARN-m:

UUU, GUU, GAU, CAG, CAU, UUA, UGA, GGU, UCU, CAU.

2) Se transcrie informatia de pe catena respectiva pe catena ADN-I:
ADN-I: AAACAACTAGTGG...

3) Deoarece molecula de ADN este bicatenara se inscrie si a doua catenda a ADN-lui, folosind
principiul complementaritatii.
ADN-I: AAACAACTAGTGG.
ADN-II: TTTGTT...

4) Se calculeaza apoi totalitatea bazelor adenilice A = (20), guanilice G = (10), timidinice T =
(20), citidilice C = (10);

5) Se alcatuieste raportul A+T/G+C = 20+20/10+10 = 2,0.
Raspuns: Coeficientul de specificitate variaza in limite foarte mari la bacterii, la plante si

animalele inferioare. La plantele superioare si la animalele vertebrate el se apropie de 1,5. De ce ?

Retineti:
1. Tripletele (codoanele) non- sens: UAA , UAG, UGA.
2. Tripletele de initiere: AUG , GUG.

Test de consolidare a cunostintelor:

1.Cite triplete de ARN-m(i) pot fi dispuse in centrul functional al ribosomului?
al, b)2 ¢ 3 dA4

2. Care din acizii nucleici servesc ca matrice 1n biosinteza proteinelor in procesul translatiei?
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a) ADN; b) ARN-m(i); ¢) ARN-t; d) ARN-r.
3. Daca codonul ADN este AAT, care din urmatorii codoni ii sunt complimentari?
a) UUA; Db) AAU; c¢) CCA; d) GTG.
4. De ce depinde succesiunea distribuirii nucleotidelor in molecula de ARN-m(i)?
a) Succesiunea aminoacizilor in molecula proteica;
b) Succesiunea nucleotidelor in ADN;
c) Fermentul ADN - polimeraza;
d) Structura nucleotidului.
5. Determinati codoanele ARN-m(i) ce semnifica sfirsitul transcriptiei?
a) UAA; b) UAT; c¢) UTA; d) AAG.
6. Determinati tripletele ARN-m(i) ce semnifica initierea transciptiei?
a) AUG; b) AUU; c¢) UUG; d) AAG.
7. Care din tipurile de ARN transportd aminoacizii la locul biosintezei proteinelor?
a) ARN-m(i); b) ARN-r; c) ARN-t; d) ARN-m(i).
8. Un fragment al moleculei de ADN are urmatoarea succesiune a nucleotidelor:

ACGCAACCACA. Determinati aminoacizii ce vor fi codificati pe aceasta portiune de fragment?



Tema 2: Determinarea claselor de gameti

Obiective:
< Sa stabileasca tipurile de gameti pentru diferite genotipuri si fenotipuri;
< Sa determine numarul de gameti dupa formula;
< Sa defineasca notiuni concrete la tema respectiva.

Materiale necesare: Planse: ,,Incrucisarea monohibrida si dihibrida™;

Bibliografie:

N.V. Helevin. Culegere de probleme la genetica generald si medicinald, 1993
P. Raicu. Genetica, 1999;

Gh. Guleaev. Problemar la genetica, 1980.

Explicati notiunile de:

a. Homozigota; Gene alele;

b. Heterozigota; Gene nealele;

c. Dihomozigota; Crossing-over;

o« o

d. Diheterozigota; Caractere cuplate cu sexul;

Pentru rezolvarea insarcinarilor retineti urméatoarele legitati:

1. Gametii se formeaza in rezultatul meiozei;

2. Gametii contin o jumatate din informatia ereditardi;
3. Genele alele sunt plasate pe cromozomi omologi;
4

Genele nealele sunt plasate pe cromozomi neomologi.

e Sarcina didactica (SD) Nel: Determinati cate tipuri de gameti vor forma organismele care au
urmatoarele genotipuri: AA; bb; Aa; MmPP; PpKk; Aabbcc; MmPpKk; AaBbCcDd.
Pentru a determina tipurile de gameti este necesar a retine urmatoarele:
e La organismele homozigote dupa o singura alela (AA) sau dupa citeva (AAbbcc) tipuri de gene
alele — toti gametii vor fi la fel dupa respectivele gene.

De exemplu: @ AA (genotipul unei femele va forma ovule/oosfere cu gena ,,A”)

& bb (genotipul unui mascul va forma spermatozoizi cu gena ,,b”)

g

Retineti: Homozigota in descendentd formeaza un singur fel (tip) de gameti.




< 1In cazul dihomozigotei dupa doua perechi de gene (AABB) se va forma un singur
gamet, care va contine cate o gena alela de la fiecare pereche.
PQ AAE18 — genotipul genitorului

Gametul

< In cazul homozigotei dupa trei perechi de gene AAccbb la fel se va forma un

gamet in care vor fi plasate cite o gena de la fiecare pereche — AAcchb

< Dar cati gameti va forma un tetrahomozigot? (scric  genotipul si gametii

 —

FOTINALL) . . ettt

Retineti:
< In_cazul heterozigotei dupi o gena (Aa) organismul va forma
doua tipuri de gameti cu alele diferite

Q Aa @ sau dAa I
N
() @

< Un diheterozigot (AaBb) va forma patru tipuri de gameti.

Pentru calcul se foloseste formula 2", unde n - numirul de gene 1n stare
heterozigota. La scrierea gametilor ne vom conduce de ,,legea puritatii gametilor” — fiecare gamet va
purta cite o gend alela de la fiecare pereche.

De exemplu: @ AaBb = 22=14 SMmKk = 22 =4

< Dar citi gameti va forma:
1. o triheterozigotd MMPPKK ? 2" = 22 28 (i.uveiveieeeeieeeeeieeeeeeee e ).
2. un tetraheterozigot (.......cccoceeevvevieenen. ) = (e ).
3. citeste genotipul urmator (AABBCcDd) si determina clasele de gameti.



e Sarcina didacticd Ne 2. Determinarea tipurilor de gameti in caz de crossing-over

Retineti: Unitatea de miasuri a crossing-overului este morganida
1 morganida = 1%

Problemia: Determinati cite tipuri de gameti si in ce raport procentual va forma organismul cu
genotipul CcSs, daca distanta dintre genele C si S = 3,5 % (sau unitati crossingovere si/sau
recombinatii). Daca este indicata distanta dintre gene, e clar ca ele sunt dispuse liniar pe acelasi
cromozom omolog si intre ele are loc crossingoverul. La acesti indivizi se vor forma doua tipuri de

gameti: crossoveri si necrossoveri (n/cr). Cei necrossoveri vor constitui majoritatea, iar cei crossoveri -

minoritatea.
Rezolvare:
Genotipul: C c 100-3,5=96,5%
96,5 : 2 = 84,25 gameti ne/crossoveri}
S s 3,5 % :2=1,75 %crossoveri (recombinanti)

Gametii: C C T c

S S S | S

n/cr. Crossov. n/cr.

48,5% 1,75% 1,75% 48,5%

Retineti legitatea de baza a crossing — overului:

Daci genele de pe acelasi cromosom sunt plasate la 0 distantd mai mare una fata de alta,

atunci posibilitatea crossing-overului este mai frecventi

Rezolvati problema :

Distanta dintre genele A si B = 4,6 % (unitati crossovere).
Determinati tipurile de gameti formati si cantitatea lor procentuala la speciile cu genotipul:
AB si A B?
ab a b

Retineti:
* Frecventa genelor recombinante semnificd si distanta dintre genele plasate pe acelasi
cromozom;
* Frecventa recombinantilor = suma recombinantilor crossoveri / suma tuturor recombinantilor

(crossoveri si necrosoveri) * 100%
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Tema 3: incrucisarea monohibridi

Obictive:

» Sa determine tipurile de incrucisari,

» Sa identifice caracterele dominante si recesive;

» Sarezolve probleme si situatii de problema pivind incrucisarile monohibride.

» Sa argumenteze rezultatul obtinut.

Materiale necesare: Planse: ,,Incrucisarea monohibrida si dihibrida”, machetul incrucisarilor.

Bibliografie:

N.V. Helevin si al. Culegere de probleme la genetica generala si medicinala, 1993
P. Raicu. Genetica, 1999;
Gh. Guleaev. Problemar la genetica, 1980.

Explicati notiunile de:

Incrucisare monohibrida;

a.
b. Caractere alternative;

c. Caracter dominant;

d. Caracter recesiv;
e. Hibrid.

Algoritmul rezolvarii unei probleme la genetici:

Problemele la genetica ca si cele de matematica poseda un algoritm asemanator de rezolvare.

1._Inscrierea continutului. Continutul se scrie in simboluri. Se determina (caracterele fiecdrui

genitor/parinte) si ce este necesar a determina (caracterele descendentilor):

a.  Pe primul loc se plaseazd mama cu simbolul (Q); pe locul doi - tata cu simbolul (3).

b.  Genitorii luati pentru incrucisare se vor insemna cu litera ,,P”’; descendentii - cu litera Fy ..

(cifrele determina consecutivitatea descendentilor).

c.  Caracterul dominant se noteaza cu o oarecare literda majuscula a alfabetului ,,A”, ,,B”, ,,K”,

iar alela recesiva cu aceiasi litera — minuscula ,,a” (A — a; B —b; K - k).

In algoritmul de rezolvare se respectd o anumitd consecutivitate. La inceput se intocmeste:

1.
2.
3.
4.

genotipul genitorilor/parintilor;
fenotipul;
schema citologica;

grilajul lui Pennet pentru determinarea probabila a zigotilor (hibrizilor) obtinuti.

Grilajul lui Pennet se Intocmeste astfel: pe orizontald se pun gametii feminini, pe verticald cei

masculini. In patritelele formate se inscrie descendentii obtinuti la care se determina apoi fenotipul si

genotipul; se calculeaza procentul claselor de hibrizi obtinuti etc.
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2. Conditiile problemei. La mazare culoarea galbena domina culoarea verde. Au fost

incrucisate doud soiuri de mazare care aveau culoarea galbend si verde a semintelor. Determinati

fenotipul semintelor la hibrizii de F;?

Se da: 3. Rezolvare:
A - galben (AA, Aa) )P QAA x $aa (2n)
a - verde (aa) g

\Y
F1:?
. @ @
F1 \/

Aa (2n)

Fenotipul: galben (100%)
Genotipul: heterozigot (Aa -100%)

2) PQAa x Jaa (2n)
g \'
T OO0 -
F1
Aa aa
1g 1lv

50%g:50%vVv
4. Raspuns:
1) Cind Q este AA toti hibrizii de F; sunt dupa fenotip — galbeni; iar dupa genotip — heterozigoti.
2) Cind Q este Aa in descendentd are loc o segregare de 1:1 sau de (50% - galbeni si 50% - verzi).

Sarcina didactica Ne 1. Determinarea genotipului si a fenotipului descendentilor dupd genotipul
parintilor.

Problema (model):

Culoarea céapruie a ochilor domina culoarea albastrd. O femeie cu ochii albastri se casatoreste

cu un barbat cu ochii caprui. Determinati culoarea ochilor la descendentii de F1?

Rezolvare:
Se da
K - caprui (KK, Kk) I PQkk x 3Kk (2n)
k - albastri (kk) / alb. ca

Fi= 9 / G @ @f&)f Q)
S <~
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F1 Kk kk (2n)
fenotipul - 1 caprui : 1 albastru
genotipul - 1Kk :1Kkk

Raspuns: 50 % din descendenti au mostenit culoarea capruie si 50% culoarea albastra a ochilor.

e Propuneti si varianta a II-a de rezolvare?
Problema:
Mioplegia (paralizie periodicd) se mosteneste drept caracter dominant autozomal. Determinati
probabilitatea nasterii copiilor cu anomalii in familie, daca tata dupa genotip este heterozigot, iar

mama nu sufera de aceasta maladie.

Se da: Rezolvare:
M — bolnav (Mm; MM) PQ mm X 4 Mm (2n)
m — sdnatos (mm) sanatos bolnav
vy va
F]_: ? G
F1 Mm mm

fenotipul : 1 bolnav : 1 sanatos
genotipul : 1 Mm : 1 mm
Raspuns: 50 % din copiii nascuti vor fi bolnavi de mioplegie.
e Propuneti si varianta a II — a de rezolvare?

Problema (model):

La tomate culoarea rosie a fructelor domina culoarea galbena. La incrucisarea tomatelor
heterozigote cu cele galbene au fost obtinute 352 plante cu fructe rosii. Restul plantelor aveau fructe
galbene. Determinati cite plante aveau culoarea galbend?

Se da: Rezolvare
A —rosie (AA P QAa X daa (2n)
r g
. D & @

\/\/

Fi Aa aa (2n)
fenotipul: 1 rosu: 1 galben
352 @ 352
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Rispuns: Rezultatele incrucisarii corespund incrucisarilor de analiza, unde segregarea dupa fenotip si
genotip are loc in raport de 1: 1, deci plante cu fructe galbene sunt la fel in numar de 352.

Sarcina didactica Nr. 2: Determinarea genotipului parintilor dupa fenotipul descendentilor

Problemi (model): Gena polidactiliei este dominanta, iar gena mainii normale — recesiva.
in familia, unde mama are o structurd normald a mainii, iar tata este polidactil s-au nascut doi

copii: unul cu sase degete, iar altul cu cinci. Determinati genotipul parintilor.

Se da: Rezolvare:

P — bolnav (PP, Pp) P Qpp X 3 Pp (2n)
p — sdnatos (pp) wy va
P (genotipul) =? G @ @ @ (n)

F1 Pp pp (2n)
1b : 1ls

Raspuns: Genotipul @ este — pp; genotipul 3 este - Pp.

Problema (model):

Gena dominanta C determina manifestarea dizostozei la om (anomalie a scheletului scapulei si
craniului). Gena recesiva determina structura normala a scheletului. O femeie cu structura normala a
scheletului se casdtoreste cu un barbat bolnav. Copilul de la aceasta casatorie are un schelet normal.

Se poate determina genotipul tatdlui dupa fenotipul copilului?

Se da: Rezolvare:
C —bolnav (CC, Cc) P Qcc x 3Cc (2n)
C — sanatos (cc) @ @ f@ Vs
Genotipul (parintilor) = ? G (n)
F1 Cc cc (2n)
b S
1 1

Rispuns: Din continutul problemei putem conchide ca genotipul & este Cc.

Nasterea copiilor sanatosi cat si a celor bolnavi are loc in raport de 1:1 sau (50 % : 50 %).
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Tema 4. Ereditatea intermediara
Problema:
La barba imparatului (regina noptii) culoarea rosie domina incomplet culoarea alba. Determinati

fenotipurile si genotipurile descendentilor de la Incrucisarea a doua plante heterozigote ?

Retineti: in_cazul ereditiitii intermediare segregarea in F, dupi fenotip si genotip are loc in

raportde 1:2:1

Se da: Rezolvare:
R - rosu P Q Rr X 3 Rr (2n)
r-alb roz roz
Rr - roz G (n)
®O© @&
F1 RR Rr rR rr (2n)

W_/

Fenotipul: l1rosu : 2roz : lalb
Genotipul: 1RR : 2Rr : laa
e Rispuns: Segregarea dupa fenotip are loc in raport de: 1 rosu : 2 roz : lalb.
25% :50% :25%
Segregarea dupa genotip: 1AA : 2Aa: laa
25% :50% : 25%.

e Rezolva urmatoarele probleme:

1. De la incrucisarea a doua plante de barba imparatului au fost obtinuti: Ya hibrizi rosii; Y2 roz; Va
albi. Determinati genotipul si fenotipul parintilor (genitorilor)?

2. La fasole culoarea neagra domini culoarea alba. Incrucisind plante, obtinute din seminte negre,
cu plante ce au seminte albe, in descendenta s-au obtinut hibrizi cu seminte negre. Poate oare fi stabilit
genotipul mamei?

3. De la incrucisarea a doi genitori cu culoarea neagra a semintelor, descendentii obtinuti sunt cu
seminte de culoare neagrd. Se poate de determinat genotipul parintilor?

4. Culoarea capruie domina culoarea albastra a ochilor. O doamna cu ochii caprui (tatal carea avea
ochii caprui, iar maica-sa albastri) se casatoreste cu un domn cu ochii albastri, parintii caruia aveau
ochii caprui. Determindi genotipurile tuturor persoanelor nominalizate in problema?

e Verificati — va cunostintele:
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1. Completati schema formarii gametilor la o femela heterozigota si un mascul homozigot.

Determina genotipul parintilor si gametii formati la femeld si masculul respectiv.
. @ e

2. Este oare posibila nasterea descendentilor cu blana alba la speciile de oi de la parintii cu blana
neagra? Argumentati raspunsul.
3. O planta crescuta din seminte de culoare verde a inflorit, s-a realizat apoi autopolenizarea,

fecundarea, formarea zigotei — si a semintelor. Determinati genotipul si fenotipul descendentilor

(semintelor). Argumentati raspunsul.
4. La tomate cresterea normald domind piticismul. Determinati genotipul plantelor, daca in
descendenta are loc o segregare a caracterelor in raport de 1: 1 si de 3 : 1?
5. Determinati tipurile de gameti pe care le poate forma individul cu urmatoarele genotipuri:
a) AaBbcc; b) AaBbCcDd; c) aabbcc; d) AaBaDdCC ?

e Unele requli ce vor facilita rezolvarea problemelor

1. Daca de la incrucisarea a doi indivizi fenotipic asemandtori in descendenta se observa segregarea
caracterilor, aceasta semnifica faptul ca indivizii sunt heterozigoti.

2. Daca de la incrucisarea indivizilor ce se deosebesc fenotipic dupa o pereche de caractere si in
descendenta se observa 0 segregare dupa aceleasi caractere, atunci una din formele parentale este
heterozigota, iar cealalta - homozigota dupa gena recesiva.

3. Daca de la incrucisarea a doi indivizi fenotipic asemanatori (dupa o pereche de caractere) in F»
are loc o segregare dupa fenotip si genotip in raportul de 1: 2 : 1 e vorba de ereditatea intermediara, iar
formele parentale au fost heterozigote.

4. Daca de la incrucisarea a doi indivizi cu acelasi fenotip in descendenta are loc o segregare dupa
fenotip in raportul de 9:3: 3 : 1, atunci indivizii sunt diheterozigoti.

5. Daca de la incrucisarea a doi indivizi cu acelasi fenotip in descendenta are loc o segregare dupa
fenotip in raportul de 9:7;9:6:1; 12:3:1; 13:3;15:1; 1:14:1 - merge vorba despre
interactiunea genelor nealele:

» 9:7; 9:6:1-complementaritate;
» 12:3:1; 13: 3 - epistatic dominanta;
» 9:3:4-epistatie recesiva;
» 15:1; 1:14:1 - polimerie.
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Tema 5: incrucisarea dihibridi si polihibrida
Obiective:
» Sa alcdtuiasca schema determinarii gametilor la incrucisarea dihibrida ;
» Sa determine raportul dupa genotip si fenotip de la incrucisarea dihibrida si polihibrida;
» Sa argumenteze rezultatele obtinute;
» Sa stabileasca frecventa fenotipului si a genotipului.

Materiale necesare: Planse ,,incrucisarea monohibrida; dihibrida”; ,,incrucisarile de analiza”;

Bibliografie:

N.V. Helevin. Culegere de probleme la genetica generald si medicinala, 1993
P. Raicu. Genetica, 1999;

Gh. Guleaev. Problemar la genetica, 1980.

Explicati esenta:

a. incrucisarii dihibride;

b. incrucisarii polihibride;

c. a claselor de gameti formate; formula;

d. genelor alele si a proprietatilor lor;

e. importantei legilor lui Mendel in medicing;

Sarcina didactica Ne 1: Rezolvarea problemelor cu aplicarea incrucisdarii dihibride si polihibride

Problemia (model): La cobai forma cirliontatd a blanii (P) domina forma netedd (p), iar culoarea

neagrd (B) - cea albd (b). O femela dihomozigota dupd ambele gene dominante este incrucisatd cu un

mascul cu parul neted si alb. Determinati genotipul si fenotipul in Fy si Fo_?

Se da: Rezolvare:
P - forma cirliontata I. PQPPBB x 3 ppbb (2n)
p - forma neteda c.n n. a

va
B - culoarea neagra G (n)
b - culoarea alba

Fi, F2 \/

F1 PpBb 2n)

Fenotipul: cirliontat negru
Genotipul: diheterozigot (PpBDb).
Rispuns: descendentii de F; au fenotipul — cirliontat negru, iar genotipul - PpBb (diheterozigot).

Pentru determinarea descendentilor de F; se vor incrucisa intre ei hibrizii de Fi:
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Il. P QPpBb X 3 PpBb (2n)

Genele (n) fiecarui parinte se combina liber intre ele si fiecare parinte formeaza cite 4 tipuri de
gameti (In fiecare gamet nimereste cite o gena de la fiecare pereche).
Pentru determinarea genotipurilor descendentilor alcatuim grilagul lui Pennet:

F,

3% PB Pb pB pb

PB PPBB ¢ n PPBb ¢ PpBB ¢n PpBb ¢
Pb PPBb ¢ PPbb 4 PpBb ¢ Ppbb ¢.a
pB PpBB ¢ PpBb ¢ PPBB nn pPPBb nn
pb PpBb ¢n Ppbb ¢4 PPBb nn ppbb na

Réspuns:
Segregarea dupa fenotip se realizeaza in raport de: 9/16 (P-B-) : 3/16 (P-bb) : 3/16 (pp-B-) : 1/16

(aabb).
Cirliontat neted: carliontat albi: netezi negri si netezi albi sau: 9 : 3: 3 : 1 (dupa ambele perechi de
caractere).

Dupa fiecare caracter separat segregarea se produce astfel:

Forma: 12 cirliontati : 3 netezi

Culoarea: 12 negri : 3 albi

% Segregarea dupa genotip constituie:
1PPBB : 2PPBb : 2PpBB : 4PpBb : 1PPbb : 2Ppbb : 1 ppBB : 2ppBb : 1ppbb.

Verificati-va cunostintele:

1. Problemd: La om gena membrelor strimbe (P) domind gena structurii normale a talpii, iar
metabolismul normal (O) - diabetul zaharat (0). O femeie cu structura normala a membrelor si
metabolism normal se casatoreste cu un barbat cu membre strimbe. De la aceasta casatorie s-au nascut
2 copii: unul din ei era cu membre strimbe, altul cu diabet zaharat.

a) se poate determina genotipul parintilor dupa fenotipul copiilor?

b) ce fel de genotipuri si fenotipuri sunt posibile inca in aceasta familie ?
2. Determinati tipurile si numarul de gameti pe care le formeaza genotipurile: MmPp? MMPP?
CcDdKkPP?
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3. Culoarea capruie a ochilor domina culoarea albastra, iar capacitatea de a manui cu mana dreapta,
domina pe cea stangd. O dreptace cu ochii caprui se cdsdtoreste cu un stangaci cu ochii albastri, care au

avut 2 copii: unul dreptaci cu ochii albastri si altul stangaci cu ochii albastri. Determinati genotipul

mamei?
4. O tetraheterozigotda (AaBbCcDd) a fost incrucisata cu un homozigot recesiv. Determinati numarul
si clasele de genotipuri in F;? Ce parte de hibrizi vor avea toate 4 gene recesive ?

5. Cite tipuri de gameti va forma o femela cu ochii caprui (heterozigotd dupa acesta gena), tatal

careia a fost hemofilic, si care sunt ele?
6. Care este genotipul zigotei din care se dezvolta hibrizii de F3 (legile lui Mendel).

7. Polidactilia, miopia si lipsa premolarilor se transmit ca caractere autozomale dominante, genele

carora sunt localizate in diferiti cromozomi.

Determinati probabilitatea nasterii copiilor fara anomalii in familie?
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Tema 6: Alele multiple. Grupele de sange
Obiective:
» Sa prognozeze mostenirea grupelor de sange;
» Sa stabileasca genotipul si fenotipul conform interactiunii alelelor multiple;
» Sa alcdtuiasca probleme pentru a determina genotipul grupelor sanvine a propriei familii.

Materiale necesare: Planse: ,,Grupele de sange”; machete;

Bibliografie

N.V. Helevin. Culegere de probleme la genetica generald si medicinald, 1993
P. Raicu. Genetica, 1999;

Gh. Guleaev. Problemar la genetica, 1980.

Explicati notiunile:

a) de gene alele si multiple;

b) fenomenul de codominanta.

Retineti:
Genele alele influenteazd in mod diferit asupra manifestdrii caracterului. Dacd gena are mai

mult de doua forme alele, atunci astfel de alele formeaza in populatie seria asa - ziselor alele multiple.

Fiecare individ al populatiei poate sa contind in genotipul sau oricare doua alele, iar fiecare
gamet — respectiv doar una din ele.

Gradul de dominatie in seriile de alele poate creste de la gena recesiva extremd pind la cea
dominanta extrema. De exemplu, la cobai culoarea blanii este determinata de cinci alele ale aceluiasi
locus, care in diferite imbinari ne ofera unsprezece variante de culoare.

La om, conform tipului de alele multiple, se transmit prin ereditate, grupele sangvine dupa
sistemul ABO.
Singele omului dupa prezenta proteinelor aglutinogene si aglutinine in eritrocite si respectiv
plasma sangvina se divizeaza in 4 grupe.
Aglutinogenele (A si B); Aglutininele (alifa si beta).
Mostenirea grupelor sangvine se determina de un sistem de alele multiple (a trei gene multiple:
una recisiva i° si doud dominante I* si IB) care interactioneaza intre ele.

Pentru rezolvarea problemelor e necesar a memora fenotipul si genotipul grupelor sangvine.

Fenotipul Genotipul
* 1 (0) *i0°
*11 (A) ol O A N
*111 (B) *B B B
*1\V/ (AB) ol I
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Sarcina didactica Ne 1: Rezolvarea problemelor la mostenirea grupelor de singe in sistemul
ABO.

Problema (model):

Mama este homhzigota conform grupei a II (A) de singe, iar tata homozigot conform grupei III

(B) de singe. Determinati grupa sangvina pe care 0 vor mosteni descendentii din aceastd familie?

Se da: Rezolvare:
Q- (A -1~ 1) Conform conditiilor problemei parintii sunt
3-1m@B)-1°8 homozigoti, deci au urmatorul genotip: (I* 1°; 1% 1B)

POTMIA x SIBIB (2n)

Fi. =7 2) Gametii formati - G Vs
® ® o

3) F I* 1B (2n)
Fenotipul: gr. IvV
Genotipul: heterozigot

Rispuns: cand parintii sunt homozigoti copiii vor mosteni grupa a IV (I*1%) de sange.
e Propuneti rezolvarea si pentru varianta cand parintii sunt heterozigoti dupa grupele respective.
e Se mai pot propune pentru rezolvare si alte combinatii?

Verificati-va cunostintele:

1. Numiti genotipurile omului care poseda grupele sangvine: I; 1I; I1l; 1V; ?

2. Cite gene alele determina grupa sangvina?

3. Cite gene alele contine fiecare gamet ?

4. Cite tipuri de gameti formeaza o femeld cu genotipul: homozogotd dupa culoarea ochilor si
grupa a Il (A) de sangvina?

5. Cite tipuri de gameti va forma un mascul cu grupa a Il (B) sangvina si heterozigot dupa gena
polidactiliei?

6. Ince consti esenta procesului de codominanta?

7. Defineste notiunea de grupa sangvina unu ?

8. La un om rezusul factorul rezus pozitiv este dominant, iar cel negativ este recesiv. Gena grupei
I (O) e recesiva fata de genele grupei I1 (A) si a Il (B):

a) O femeie cu grupa II si rh (-), tatal careia avea grupa I (O) si rh (-), se casatoreste cu un barbat

cu grupa a I (O) si rh (-). Determinati probabilitatea nasterii copiilor cu ambele caractere ale tatalui.
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b) Un barbat cu grupa IV (AB), rh (-) se casatoreste cu o femeie ce poseda grupa I1I (B) si Rh (+).
Tatal femeiei avea grupa III (B si rh (-). S-au nascut doi copii: unul cu grupa a Il (B) si rh (-); altul cu
grupa I (O) si Rh (+). Expertiza medico - judiciara a stabilit ca unul din copii este extraconjugal.

Dupa care din doua perechi de alele tatal nu e confirmat?
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Tema 7: Rezolvarea problemelor la ereditatea cuplata cu sexul

Obiective:

» sa determine caracterele cuplate cu sexul;

» sa calculeze tipurile de gameti;

» sa stabileasca fenotipurile si genotipurile in cazul plasarii genelor pe heterozomi.

Materiale necesare: Planse , Caractere cuplate cu sexul”.

Bibliografie

N.V. Helevin. Culegere de probleme la genetica generalad si medicinala, 1993

P. Raicu. Genetica, 1999;

Gh.

Guleaev. Problemar la genetica, 1980.
Explicati:
e Mecanismul genetic de determinare a sexului;
e Deosebirile 1n structura cromozomilor sexuali la diferite sexe;

e Notiunea de ,.heterozom” si ,,hemizigota”.

>

>

>

RETINETI:
Genele plasate in acelasi cromozom, In loci omologi, se numesc inldntuite §i se transmit
impreuna (cuplate);
Totalitatea genelor dintr-un cromozom formeaza ,,grup de linkaje”. Numarul grupelor de linkaje
este egal cu setul haploid de cromozomi (de exemplu la om 2n = 46 sau 23 grupe de linkaje);
Genele unei grupe linkate nu se supun segregarii independente (mendeliene);
Inlantuirea genelor plasate pe acelasi cromozom poate fi completi si incompleta;
In cazul cuplarii incomplete are loc crossingoverul;
Plasarea genelor pe heterozomi — ereditatea sexuala;
Plasarea genelor pe autozomi — ereditatea autozomala,;
Numarul probabil de gene alele recombinate in gametii ¢ si 3 se determina dupa formula

, unde n — numarul haploid de cromozomi;
De exemplu, la om: n = 23, iar numirul probabil de recombinatii este egal cu 2% = 8.3886009;
Genele localizate in cromozomii sexuali pot fi divizate in 3 grupe de inlantuire (lincaje) si se

transmit prin ereditate

Grupa | — o constituie genele plasate doar in portiunea cromozomului X - care nu are

omolog in cromozomul V.. Pe aceastd portiune sunt plasate genele responsabile de asa maladii ca:

hemofilia, daltonismul, atrofia nervului optic, cheratoza foliculara, anemia hemolitica, ihtioza;

Grupa a ll-a — genele sunt localizate pe cromosomul ¥ - portiune neomoloaga cu

cromosomul — X. Genele plasate pe cromozomul Y se numesc holandrice (respectiv si ereditatea
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holandricd) si se transmit din tatd in fiu (hipertricoza urechilor);
Grupa a ll1-a — genele sunt plasate in portiunele omoloage ale cromozomilor X si Y,
transmitandu-se in egald masura atat prin cromozomul X cat si prin cromozomul ¥V (xeroderma

pigmentara, retinita, miopia totala).
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Portiunea ce n-are omolog in cromosomul - Y

()

Portiunele omoloage ale cromosomilor sexuali

(heterozomilor)

Sarcina didactica Ne 1: Rezolvarea problemelor in cazul plasirii genelor pe heterozomi

a) Problema (model):

Gena culorii ochilor la musculita de otet este plasata in cromosomul — X. Culoarea rosie

(W) domina culoarea alba (w). Determinati fenotipul si genotipul descendentilor de F1, daca s - a

incrucisat o femela cu ochii albi cu un mascul cu ochii rosii.

Rezolvare

1. Notam caracterele cercetate:

XV — rosu

X" —alb

2. Stabilim genotipurile parintilor din problema

Q@ - femela poate fi numai homozigotd, deoarece gena culorii albe X" X" <Yeste

recesiva.

3 XV'y — masculul este heterozigot (in cazul dat cu ochii rosii)

3. Alcatuim schema genitorilor si a formarii gametilor:
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PQX"X" X 3 XVY (2n)

alb rosu
SCORENCH RO
STEED S XYy (2n)

4. Determinam fenotipul si genotipul descendentilor
Fenotipul: 1 rosu:1alb
Genotipul: 1 XWX" : 1 X"V (50 % : 50 %)
Rispuns: Dupi fenotip femela de Fy . rosie, iar & - alb; dupa genotip - @ XX, & X"V.

b. Rezolvati de sine stititor urmitoarele probleme: 102, 103, 104, 105 - pag. 46-47
(Helevin)

Sarcina didactica Ne 2. Rezolvarea problemelor la mostenirea hemofiliei si daltonismului.
Problema (model):

Hemofilia clasica se transmite prin ereditate ca caracter recesiv cuplat cu cromosomul X.
Un barbat bolnav de hemofilie se casidtoreste cu o femeie normala, tatdl careia sufera de
hemofilie. Determinati probabilitatea nasterii copiilor sanatosi ?
1. X" —normal

X" — bolnavi de hemofilie

HyH s x <. wHwh s < - <
2. 9X"X" —sanitoasa; X" X' — sdnatoasa, purtitoare

IX1Y — sanitos; X"V — bolnav.

3. PQxX" x 4x"Vv  (@n)

L. O®O® ® O

Din conditiile problemei e clar, ca femeia dupa gena hemofiliei este heterozigota, fiindca
mostenise ,, gena hemofiliei - h” de la taica-sau.

Rispuns: Probabilitatea nasterii copiilor sanatosi e de 50 % (25% < XXM si 25% &
XHy).
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Problema model

» Daltonismul este determinat de gena recesiva localizatda pe cromozomul X, iar vederea
normala — e determinata de gena dominanta.

O femeie ce sufera de daltonism (tatdl careia a fost sanatos) se casatoreste cu un barbat
normal conform acestei gene. Care este probabilitatea nasterii copiilor normali si daltonici in
familia respectiva?

1. X®—normal
X® — bolnav
2. 9 XPxP — sanatoasa; XP x4 - sanatoasa, dar purtatoare; X? X% - bolnava.
3 XPV - sandtos; X" V — bolnav
3. Din continutul problemei ne este clar ca femeia este heterozigota conform genei

daltonismului, deoarece tatil ei era sanatos.

P o XPX X 3 XPy — genitorii (2n)
D ® o
4. F1 X2X2 X2y X2 X! X'y (2n)
Qs Js Qs.p db

Réspuns:
Se vor naste 75 % copii sanatosi, din care 50 % sanatosi complet; 25 % sanatosi dar

purtatori ai genei daltonismului si 25 % bolnavi de daltonism.

c. Analogic se vor rezolva problemele 108, 109, 110 (problemar N.V. Helevin, 1993).

Verificati-va cunostintele

1. Care din genele maladiilor enumarate sunt localizate pe cromosomul ,,X”*?
a) hemofilia; b) daltonismul; c) grupele sangvine; d) rezusul-factor; ) sindactilia.
2. Cite grupe de inlantuire sunt caracteristice penrtu cariotipul uman?
3. Cite gene alele a daltonismului sunt in cariotipul diploid al barbatului?
a)l;, b)y2; c¢)3; d)a4.

4. O planta homozigota cu flori purpurii si tulpina pitici a fost incrucisatd cu o planta
homozigota cu flori rosii §i tulpind inaltd. Descendentii de F1 aveau flori purpurii si tulpind
pitica. Incrucisarea de analiza a hibrizilor de F1 cu 0 homozigota recesiva a demonstrat ci:

52 plante sunt cu flori purpurii si tulpina scurta;

48 plante sunt cu flori purpurii si tulpina inalta;
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49 plante sunt cu flori rosii si tulpina scurta;

45 plante sunt cu flori rosii si tulpina inalta.

Explicati rezultatele obtinute. Care este secretul segregari obtinute?
5. Determinati numarul probabil de combinatii cromozomiale in grauncioarele de polen la sofran
(Crocus balansae) care are setul diploid de cromozomi egal cu sase (2n = 6).
6. Cite tipuri de gameti va forma un mascul heterozigot dupa gena albinismului si bolnav de

hemofilie? Dar o femela heterozigota dupa gena hemofiliei si miopiei?

Tema 8: Crossingoverul. Hartile cromozomiale
Obiective:
» Sa determine % de gameti Crossoveri si Necrossoveri;
» Saintocmeasca harti cromozomiale pentru specii concrete.

Materiale necesare: Microscoape si micropreparate; Planse ,,Crossing-overul” si ,,Caractere

cuplate cu sexul”.
Bibliografie:
N.V. Helevin. Culegere de probleme la genetica generald si medicinala, 1993
P. Raicu. Genetica, 1999;
Gh. Guleaev. Problemar la genetica, 1980.
Explicati:
a. Notiunea de crossing-over;
b. Ipoteza plasarii mai multor gene pe un cromozom;
c. Care este deosebirea la mostenirea genelor localizate pe acelasi cromozom si pe cromozomi
diferiti?;

d. Care este semnificatia hartilor cromozomiale?

RETINETI:

» Crossing-overul are loc in profaza 1 a meiozei si asigurd o mai mare diversitate
geneticd a gametilor obtinuti;

» Genele localizate in acelasi cromozom sunt inlantuite §i se transmit impreuna;

» Totalitatea genelor dintr-un cromozom formeaza un grup de lincaje, numarul carora
este egal cu numarul haploid de cromozomi;

> In cazul inlantuirii complete si incomplete are loc schimbul de gene - crossingoverul cu
formarea de gameti crossoveri $i necrossoveri;

» Formarea gametilor crossoveri au 0 frecventda mai mica ca cei NeCrossoveri.

28




Sarcina didactica Ne 1. Rezolvarea problemelor cu aplicarea crossing-overului

Problema (model):

La drozofila gena culorii normale a ochilor domina gena ochilor albi, gena structurii

nenormale a abdomenului — gena structurii normale. Ambele gene sunt localizate in cromozomul

X —la o distanta de 3 morganide.

Determinati genotipurile si fenotipurile posibile ale urmasilor de la incrucisarea unei

femele heterozigote conform ambelor caractere (genele dominante au fost mostenite de la femela

mama) cu un mascul ce are culoarea normala a ochilor si structura normalad a abdomenului.

Constatam cd dacd distanta dintre gene e de 3 % Inseamna ca genotipul femel va forma

doua tipuri de gameti: crossoveri $i necrosoveri.

1. X" - culoarea normali a ochilor,

X® — culoarea albi a ochilor,

XB — structura nenormali a abdomenului,

X® — srtuctura normali a abdomenului.

2. PS?XA/BX b/a

x X"y (2n)

97:2=485%
n/c cr. cr. n/c 3:2=15%
48,5% 1,5% 1,5% 48,5% 50% 50 %
3. Alcatuim grilajul lui Pennet
F1
3/9 XP'A 48,5% XA 1,5% X" 48,5 % X 48,5%
Xb/A Xb/A Xb/a
Xb/A XB/A 2415 % Xb/A XB/a 0,75% Xb/A XB/a 0’75% 0
50% 48,5><50/o:24’5
100
Y 50% | XPRY 245% [ XPRY 0,75% [ XFPY 075% [ X'V 245%
Réspuns:
Determinam genotipurile si fenotipurile descendentilor, alcatuind tabela de mai jos:
Genotipul | Fenotipul %
XEA XA Femela cu ochi normali, structura nenormala a abdomenului 24,3 %
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XAy Mascul, culoarea normala a ochilor si structura normala a abdomenului | 24,5 %

Etc... In asa mod se va descrie fiecare din cele 8 genotipuri ale descendentilor | Etc...

Sarcina didactica Ne 2: De alcdtuit harta cromozomiali la porumb (Zea mays)
Problemi: Intocmiti harta cromozomiala pentru urmitoarele recombinatii a genelor:
P-Q = 24%; R-P = 14%; R-S = 8%; S-P = 6%
v Pentru a intocmi harta cromozomiala efectudm urmatorii pasi:
1. Desenam o linie care semnifici cromozomul. In centrul cromosomului marcim

cea mai micd unitate a recombinatiei, adica S-P = 6%

L 2
L 2

S 6% P
2. Se ia a doua dimensiune R-S = 8% si se pune pe cromozom, indicindu-se pozitiile

probabile de instalare a lor (stinga si dreapta cromozomului).

«— 8% — «— 6% —

t

*

I

[
? R S P R ?
8%

3. Se transfera dimensiunea a IlI-a R-P = 14%. Se indica cd gena R nu poate fi

instalatd in dreapta lui R.

R 8% 6%

L 2
*

I

|
R S P
“«— 14% -

4. Se transfera dimensiunea a [V-a P - Q =24%

Q R 8% S 6% P Q7

24% 24% ? -
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Verificati-va cunostintele:

1. Examinati cromozomii omologi cu 8 perechi de gene alele Aa, Bb, Cc, Dd, Ee, Ff, Gg,
Mm. Determinati pozitiile, unde se vor recombina mai des genele si dacd va avea loc
crossingoverul, de ce?

In care loc (si intre care gene) crossingoverul se va realiza mai rar?

A P K D E F C M B O

L 4
*

L 2
L 2

2. Rezolvati problemele de la pagina 69 din problemarul N.V.Helevin, 1993
Tema 9: Variabilitatea organismelor
Obiective:

» Sa determine legitatile statistice ale variabilitatii modificative;

» Sa construiasca graficul curbei variabilitatii modificative;

» Sa determine norma de reactie si sa argumenteze rezultatul obtinut.
Materiale necesare: seminte de fasole, grau, frunze de visin, rigla, creioane etc.
Bibliografie
N.V. Helevin. Culegere de probleme la genetica generala si medicinala, 1993
P. Raicu. Genetica, 1999;

Gh. Guleaev. Problemar la genetica, 1980.

Explicati:

a. Norma de reactie, variabilitatea modificativa, curba variational;
b. Dacé se mosteneste norma de reactie? Cum influenteaza ea asupra fenotipului?
c. In ce caz variabilitatea modificativa poate fi ingusta si larga?;
d. Care sunt factorii care influenteaza asupra dezvoltarii fenotipului?
Sarcinad didactici Ne 1: De determinat norma de reactie si de construit graficul
sirului si curbei variationale in baza rezultatelor obtinute.

Algoritmul realizarii sarcinii:

1. Masurati cu rigla lungimea frunzelor, fixand datele in tabel:
Lungimea (cm) 10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17
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Cantitatea (bucati) | 2 5 7 4 3 S. m. |d.

2. Construiti graficul curbei variationale:

Graficul sirului si curbei wvariation ale

Numirul de frunze
& = B WAk thh ]
1
|

Lungimea ()

Pe axa absciselor plasati numarul (cantitatea) frunzelor, iar pe axa ordonatelor lungimea
frunzelor. Scara se va folosi la dorinta.
3. Determinati norma reatiei pentru caracterul studiat (lungimea frunzelor).
Norma de reactie se va determina in felul urmator: Din numarul mai mare se scade numarul mai
mic. Rezultatul obtinut va semnifica norma reactiei.
In cazul nostru: 17-10 = 7. Adica norma reactiei este egald cu 7 cm. Frunzele cu devieri

considerabile de la norma reactiei sunt rezultatul unor mutatii.

Tema 10: Genetica populatiilor. Legea lui Hardy - Weinberg
Obiective:

» Sa determine frecventa genelor si alelelor recesive si dominante in populatii;
» Sa determine frecventa genotipurilor in populatii;
» Sa propuna algoritmul rezolvarii unor probleme.

Explicati:

a. Care este semnificatia unei populatii ,,Mendeliene”?

b. In ce consta structura genetici a polulatiei?

c. Principiile unei populatii ideale?

d. Esenta Legii lui Hardy-Weinberg si aplicarea ei in practica.

Bibliografie

N.V. Helevin. Culegere de probleme la genetica generala si medicinala, 1993

P. Raicu. Genetica, 1999;

Gh. Guleaev. Problemar la genetica, 1980.
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RETINETI:

Genetica populatiei permite determinarea frecventei alelelor (A si a) a unei gene si
genotipurilor (AA, Aa, aa,) pentru o pereche de alele in populatia orasului, localitatii, adica
strctura genetica a populatiei si raspindirea maladiilor ereditare in populatii.

Baza geneticii populatiilor o constitue Legea lui Hardy-Weinberg. Esenta ei consta in
coraportul a trei genotipuri pentru o pereche de alele (AA, Aa, aa) in populatie care se
supune anumitor legitati si de aceia numarul de indivizi cu un anumit genotip poate fi liber
determinat. Importanta legii pentru medicind e ca da posibilitatea determinarii
heterozigotilor (in caz de dominatie completd heterozigotii nu se pot deosebi dupa fenotip
de homozigotii dominanti, plus de aceasta, heterozigotii sunt si purtitori de gene ascunse in
cazul unei maladii ereditare).

Legea permite si comparatia structurii genetice a diferitor generatii a uneia si
aceleiasi populatii.

Frecventa genelor si a genotipurilor in populatie se exprima in procente (%) sau ca
parte de unitate.

Coraportul a trei genotipuri pentru o pereche de alele se exprima prin formula:

(p+a)* = p’+2pg+q’, unde:

p — frecventa alelei dominante — A

g — frecventa alelei recesive — a

p? - frecventa indivizilor cu genotipul — AA

2pq — frecventa indivizilor cu genotipul — Aa

q° - frecventa indivizilor cu genotipul — aa

Sarcina didactica Nel: Determinarea frecventei alelelor in populatie.

Problema — model:

Intr-o populatie frecventa genotipurilor genelor codominante A si A' constituia: AA —
64%, aa — 4%, AA — 32%. Determinati frecventa (p) a alelei A si (q) a alelei A', exprimind
frecventa n parti de unitate.

Rezolvare:

Pentru determinarea frecventei alelelor se foloseste formula p+q = 1, unde p — frecventa
genei - A, g— frecventa genei - a. In problema sunt date frecventele genotipurilor:

Se da:
Homozigote — AA — 64%
Heterozigote — Aa — 32%
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Homozigote — aa — 4%

Frecventa p (A) - ?

Frecventaq (a) - ?

Vom considera numarul alelelor ,,A” si ,,a” in populatie egal cu 100%. In acest caz alela
,,A” se determina astfel:

64% indivizi ,,AA” formeaza 64% alele din numarul total al alelelor populatiei si toate
ele sunt alelele ,,A”. Heterozigotii formeaza 32% din numarul total din care 16% o constituie
alela ,,A” si 16% alela ,,a”. Indivizii cu genotipul ,,aa” nu formeaza gameti cu alela ,,A”.

Deaceia frecventa alelei ,,A” va fi egala cu suma 64% ,,A”+16% ”A” este = 80% A”.

Frecventa genei ,,a” in populatie va fi egald cu 100% - 80% = 20% ,,a”.

Pentru a exprima frecventa alelelor ,,A” (p) si ,,a” (Q) in parti de unitate e necesar de a
imparti numarul alelelor ,,A” la ,,A” + ,,a”

80% _ 80%
+20=
80 100%

=0,8.

A
p ,,A” este egal cu " +a=

q na” = 1'p = 1' 0,8 = 0,2
Réspuns: Frecventa genei ,,A” este egala cu 0,8%;

Frecventa genei ,,a” este egala cu 0,2%.

Sarcina didactica Ne 2: Determinarea frecventei genotipurilor

Problemi-model:

Pentru determinarea grupei de singe in sistemul MN s-au examinat 4200 indivizi din care
1218 posedau antigenul M (genotipul LM L™), 882 — antigenul N (genotipul LN L") si 2100 cu
ambele antigene (genotipul L™ L"). Determinati frecventa tuturor celor trei genotipuri

exprimindu-le Tn procente (%) si parti de unitate.

Se da: Rezolvare:
LM LM - 1218 1) Determindm frecventa genotipului MM
LM LN - 882 4] N 100%
LM LN — 2100 1218 -mmmmmmmmmemeee < %
Total — 4200 - 1218100 g,
4200

2)Determinam fercventa genotipului LY LN
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Frecventa, %:AA-? Aa -? aa-?

_ 882 x100
4200

=50%

3)Determinam frecventa genotipului L™ LN

_ 2100 x 100
4200

=21%

4) Suma frecventelor celor trei genotipuri este egala cu:
29% + 50% + 21% = 100%
2) Pentru determinarea in parti de unitate consideram 4200 = 1 si atunci frecventa

1218

= 0,29 LN LN =0,21; LMLN = 0,50;
4200

genotipului LM LM =

Suma tuturor genotipurilor este egala cu:
0,29 + 0,50 + 0,21 = 1,0 (pentru transformarea unitatilor in % se va inmulti
numarul respectiv cu 100%).
Sarcind didactica Ne 3: Determinarea heterozigotilor in populatie

Problemi-model:

Albinismul se intilneste cu o frecventa de 1: 20000 si se mosteneste pe cale autozomiala

recesiva. Determinati numarul heterozigotilor.

Se da: Rezolvare:
A — sanatos (p) Daci ¢ = L ,atuncigq = 1 i;
20000 20000 141
a— bolnav (q) frecventa alelei ,,A”—p=1-q= al 1 @;
141 141 141
1 2 140 1
1: 20000 (———= Raspuns: = —; = —,
(Gooo =%) | Réspuns: p=7,5 4=y
Frecventa Aa-? Numarul heterozigotilor in populatie este egal cu
1 1
2pq=2 x— = —
PA=2 141 = 70

Daca vom exprima raspunsul in %, atunci frecventa genotipurilor va fi egala cu 1,4%.
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RETINETI:
Daca frecventa genelor si genotipurilor se exprimd in procente (%), atunci numdarul total
de gene sau indivizi se ia ca 0o 100%; daca se exprimd in unitati, atunci numarul total de

indivizi sau alele se i-au ca o unitate, adicd egal cu 1

Verificati - va cunostintele:
1. Care-i scopul aplicarii Legii lui Hardy-Weinberg in medicina?
2. Determinati frecventa sindromului Down, fenilcetonuriei si a sindromului Edwards?
3. Definiti Legea lui Hardy-Weinberg?

4. Ce urmdri poate avea izolarea unei populatii putin numerice?
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