9. Genetyka plci

Witam Panstwa bardzo serdecznie. Nazywam si¢ Dorota Kotodziejezyk. Jestem
pracownikiem Instytutu Zootechniki i Rybactwa na Wydziale Agrobioinzynierii i Nauk o
Zwierzgtach w Uniwersytecie Przyrodniczo-Humanistycznym w Siedlcach.

Istota nauki o dziedziczno$ci jest poznanie i zbadanie mechanizméw, za pomoca ktorych u
organizmu potomnego wyksztatcaja si¢ ogdlne cechy budowy, charakterystyczne dla
wszystkich osobnikow danego gatunku, natomiast w cechach szczegdétowych osobnik ten
staje si¢ podobny do swoich rodzicow.

Pojecie zawiazku cechy, zwanego pozniej genem wprowadzil Mendel, za$ Strasburger i
Meizel wniesli duzy wklad w odkrycie i opracowanie chromosoméw, ktére okazaly sie
pdzniej nos$nikiem informacji genetyczne;.

Chromosomalng teori¢ dziedziczenia opracowal na poczatku XX wieku genetyk Thomas
Morgan. Okazato si¢, ze chromosomy, bedace nos$nikiem informacji genetycznej sa
nukloproteidami, sktadajacymi si¢ z pokreconej czasteczki DNA oraz biatek. To wiasnie ten
wystepujacy w tej czasteczce DNA, inaczej kwas dezoksyrybonukleinowy jest no$nikiem tej
substancji dziedziczne;.

Chromosomy generalnie mozemy podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy, a mianowicie: na
autosomy i heterosomy. Heterosomy inaczej zwane sg chromosomami pfci.

Uwaza sig¢, ze chromosomy pici powstaly z pary chromosoméw autosomalnych, ktére na
drodze postepujacej specjalizacji zgromadzily liczng pule gendow determinujacych wilasnie
pte¢.

Geny determinujace ple¢ nie wystepuja jedynie na heterosomach, ale rowniez wystepuja
w autosomach. Ponadto nalezy zaznaczy¢, Zze wzajemne znaczenie hetero- i autosomow
w genetycznej determinacji pici u réznych grup zwierzat nie przedstawia si¢ jednakowo. I tak
na przyktad, u ssakéw...

... genetyczny mechanizm determinacji ptci przedstawia si¢ nastepujaco: XX/XY, gdzie ta
ptcig homogametyczng sg samice, natomiast pcig heterogametyczng sa samce.

Decydujaca role w determinacji ptci u ssakéw odgrywa meski chromosom Y, a w
rzeczywisto$ci gen SRY, ktory to wlasnie rozpoczyna i warunkuje przemiany w wyniku
ktorych powstaja pierwszorzedowe cechy ptciowe — jadra, determinujace pte¢ meska.

Brak genu tego genu prowadzi do powstania osobnika o fenotypie zefiskim. W jadrach i
jajnikach mamy do czynienia z podzialem mejotycznym komorek, w wyniku ktérego
powstaja gamety. W procesie tym w sposob losowy segregowane sg chromosomy pici i do
komorki jajowej trafiaja wszystkie chromosomy X, natomiast do plemnika moze trafi¢
chromosom X lub Y.

Poniewaz chromosomy sg zlozone z pokrgconej czasteczki DNA i z biatek, aby nie nastapito
w komoérkach samic podwojenie biatek kodowanych na chromosomach pici, jeden
chromosom powinien zosta¢ dezaktywowany. Do takiej inaktywacji dochodzi juz we
wczesnym okresie zarodkowym, gdzie jeden z chromosoméw X ulega wlasnie losowej
inaktywacji, przeksztalcajac si¢ w grudke chromatyny plciowej, co widoczne jest tutaj na
zataczonym obrazku.

I mamy kolejny schemat przedstawiajacy genetyczng determinacj¢ pici u ssakow. Na
schemacie wida¢, ze w zaleznos$ci od tego, ktory chromosom trafi do plemnika mamy ptec¢
badz to zenska badz to meska. Jezeli do plemnika trafi chromosom X, woéwczas mamy ple¢
zenska, jezeli chromosom Y wéwczas mamy ple¢ meska.



Inaczej wyglada schemat genetycznej determinacji ptci u ptakow.

U nich, u ptakéw mamy do czynienia z genetycznym mechanizmem determinacji ptci ZZ i
ZW, przy czym ta picig heterogametyczng w odréznieniu od ssakow jest samica, natomiast
plcia homogametyczng sa samce. Ciekawym faktem jest to , ze u ptakow, u plci zenskiej
zaobserwowano wystepowanie chromatyny ptciowej. Moze to dowodzi¢ temu, ze chromatyna
plciowa nie powstaje na skutek potgczenia si¢ dwdch homologicznych chromosomoéow
ptciowych.

Niektorzy autorzy uwazaja, ze rola chromosoméw Z i W u ptakow nie jest dokladnie jeszcze
poznana i rozstrzygni¢ta. Na pewno nie stwierdzono u ptakéw genu SRY, mapowanego na
jednym z chromosoméw piciowych, natomiast naukowcy uwazaja, ze za powstanie ptasiej
ptci odpowiada z kolei poziom produktu genu DMRT1 mapowanego na chromosomie Z.

Z kolei u owadoéw w badaniach nad genetyczna determinacja plci momentem przelomowym
byto odkrycie przez Jana Dzierzona zjawiska partenogenezy. Partenogeneza, czyli
dzieworodztwo. Jan Dzierzon byl ksigdzem, jednoczes$nie byl pszczelarzem, naukowcem i
praktykiem, ktory badajac i poswigcajac swoje zycie pszczotom zaobserwowal, Ze osobniki
meskie u pszczoty miodnej rodza si¢ z jaj niezaptodnionych.

Natomiast badania nad Drosophila wykazaty, ze determinacja plci u Drosophila uzalezniona
jest od stosunku liczbowego chromosoméw X do liczby haploidalnych garniturow
autosomalnych, z tym ze chromosomy X wplywaja na rozwoj plci zenskiej, natomiast na
rozw0j ptci meskiej wpltywaja autosomy. Co z chromosomem Y wigc? Chromosom Y okazat
si¢ by¢ niezbedny do pelnego rozwoju czynnosci jader, czyli jezeli bedziemy mie¢ osobnika,
u ktérego nie wystgpi chromosom Y, natomiast stosunek liczbowy chromosoméw X do
haploidalnych garnituréw autosomalnych bedzie wynosit jedna druga bedziemy mie¢ do
czynienia z osobnikiem meskim, ktory bedzie niestety bezptodny ze wzgledu na wiasnie brak
obecnosci tego chromosomu Y.

Najwicksza réznorodnos¢ w determinacji ptci zauwazono u ryb. Istnieje u nich 5 typow
hermafrodytyzmu. Wyro6znia si¢ tu hermafrodytyzm synchroniczny, czyli stan, w ktorym
osobnik wystepuje zarowno jako osobnik zenski i meski; hermafrodytyzm funkcjonalny
naprzemienny, czyli stan, w ktorym osobnik wystepuje raz jako pte¢ zenska, raz jako pte¢
meska; hermafrodytyzm protoandroniczny, czyli stan, w ktorym osobnik funkcjonuje najpierw
jako pte¢ meska, nastepnie jako ple¢ zenska. Sytuacja odwrotna, czyli hermafrodytyzm
protogynoidalny, gdzie osobnik wystepuje najpierw jako pte¢ zenska, nastepnie jako ple¢
meska. No 1 jeszcze ostatni typ hermafrodytyzmu — hermafrodytyzm szczgtkowy, czyli taki,
ktory oznacza istnienie cech hermafrodytyzmu u osobnika funkcjonujacego jedynie jako
meski lub jako zenski.

Mowiac o genetyce pici, nie sposodb poruszy¢ problemu cech, ktore sa sprzgzone z ptcig. Co
to sg za cechy? Cechy sprzezone z picig sg to cechy uwarunkowane genami zlokalizowanymi
na chromosomach pftci. Do takich cech zalicza si¢ migdzy innymi daltonizm, czy hemofilig,
wykrecenie ndg, jastrzebiato$¢ upierzenia na przyktad, czy bezroznos¢.

Jaki jest mechanizm dziedziczenia cech sprzgzonych z plcig?

Mechanizm dziedziczenia takich cech jest inny, jak w przypadku cech uwarunkowanych
genami autosomalnymi. Gdy pte¢ heterogametyczna, czyli posiadajgca chromosom X i1 Y
zawiera cech¢ dominujgca, natomiast pte¢ homogametyczna zawiera cech¢ recesywna,
dochodzi do tzw. ,dziedziczenia na krzyz”, czyli synowie dziedzicza cech¢ po matce,
natomiast corki dziedzicza ceche po ojcu. W sytuacji odwrotnej, kiedy pte¢ homogametyczna
ma te cech¢ dominujacg, natomiast ple¢ heterogametyczna recesywng cecha bedzie si¢
dziedziczyla jak prosta cecha autosomalna.

Na schematach pokazany jest wiasnie schemat takiego dziedziczenia. Mamy tutaj samca,
czyli ple¢ homogametyczna, ktory ma upierzenie czarne skojarzony z ptcia heterogametyczna
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0 umaszczeniu jastrzebiatym i widzimy, ze w tym krzyzowaniu corki odziedziczyty kolor
upierzenia po ojcu, natomiast synowie po matce.

Oprocz cech sprzezonych z plcig wyrdézniamy cechy zwigzane z plcig. Cechami takimi
nazywamy cechy, ktore uwarunkowane sa genami zlokalizowanymi w autosomach, lecz ich
ekspresja fenotypowa uzalezniona jest od plci 1 przykladem takich cech moze by¢
umaszczenie czerwone lub mahoniowe u bydla, gdzie homozygoty dominujace,
uwarunkowane parg gendéw MM niezaleznie od plci s3 mahoniowe, homozygoty recesywne,
uwarunkowane parg genéw mm s3 czerwone, natomiast heterozygoty — ich barwa zalezy od
ptci. Samce heterozygotyczne beda mahoniowe, natomiast samice beda czerwone. Podobnie
ma si¢ w przypadku cech bezroznosci, czy rogatosci u owiec.

Oprocz cech zwigzanych z plcig wyrdznia si¢ rowniez cechy ograniczone plcig. Jakie to sg
cechy? Cechy ograniczone picig to takie, ktére wystepuja tylko u jednej ptci, mimo iz geny
warunkujaca t¢ cech¢ przenoszone sg i przekazywane przez oboje rodzicow. Do cech takich
nalezy na przyklad niesno$¢ u kur, czy mleczno$¢ u samic, wngtrostwo u samcow, impotencja
buhajow rasy fryzyjskiej na przyktad.

Przechodzac do podsumowania nalezatoby stwierdzi¢, ze poznanie molekularnych podstaw
determinacji ptci w hodowli zwierzat odgrywa istotng rol¢. Poznanie i ocena plci zarodkéw
umozliwia uzyskanie potomstwa o okre$lonej, pozadanej pici. Zarodki moga by¢
pozyskiwane na drodze klonowania, na drodze zaptodnienia pozaustrojowego, czy tez moga
by¢ pobierane od superowulacyjnych samic dawczyn i przenoszone do samic biorczyn.
Nalezy rowniez stwierdzi¢, ze bardzo przydatng metoda okre$lania pitci zarodkoéw jest
wykrywanie sekwencji genu DNA wyizolowanym z komorek zarodka meskiego. Tego
procesu dokonuje si¢ na podstawie amplifikacji technika PCR wybranego fragmentu DNA
oraz elektroforezy uzyskanych produktow.

Bardzo dzickuje Panstwu za uwage.



