Предмет: Біологія
Навчальна тема: Основи генетики
Навчальна одиниця: Типи успадкування ознак
Клас: I-4 (освітній профіль Медична сестра-технік)
Від чого залежить успадкування певної ознаки (фенотипу)?
Від генотипу. Генотип ми успадковуємо від батьків – він містить один алель гена від одного з батьків і другий алель від іншого.

Фенотипові ознаки можуть визначатися одним або кількома генами. Успадкування через один ген називається моногенним, а через кілька генів –полігенним. Гени, що визначають прояв однієї ознаки, можуть перебувати в різних типах взаємодії.

Основні типи успадкування залежно від типу хромосом:
1. Аутосомне успадкування – успадкування, зумовлене генними алелями, що знаходяться на аутосомах або соматичних хромосомах, яких у людини 44 (22 пари):
· аутосомно-домінантне успадкування — визначається взаємодією двох домінантних алелів (AA) або взаємодією домінантного і рецесивного алеля (Aa).

· аутосомно-рецесивне успадкування — визначається взаємодією двох рецесивних алелів (aa).
2. Успадкування, пов’язане зі статевими хромосомами: 

· зчеплене з X-хромосомою 

· зчеплене з Y-хромосомою 

Залежно від того, в яких взаємодіях перебувають алелі одного гена, розрізняють три основні типи успадкування:

· повне домінантне успадкування

· неповне домінантне (інтермедіарне) успадкування

· кодомінантне успадкування

· рецесивне успадкування 

Домінантне успадкування (повне домінантне)

Домінантно-рецесивне успадкування є типом успадкування, що є результатом взаємодії генних алелів. Повне домінантне успадкування проявляє домінантний алель, який однаково проявляється як у гомозиготному (AA), так і в гетерозиготному стані (Aa). Однаковий прояв означає, що фенотипова ознака, яку він визначає, однакова у особин із різними генотипами. Домінантний алель є функціональним і визначає синтез певного білка, що призводить до прояву відповідної ознаки, тому достатньо наявності лише одного домінантного алеля, щоб ознака проявилася у фенотипі. Рецесивний алель є нефункціональним, тому відповідний білок не утворюється, що призводить до прояву альтернативної ознаки.

Домінантно успадковуються:

• ознаки садового гороху, з якими працював Мендель, такі як кругле, жовте насіння, високі стебла тощо

• ознаки людини, як-от:

• вільна мочка вуха (відокремлена від щоки)

• здатність скручувати язик

• здатність відчувати гіркий смак фенілтіокарбаміду (PTC)

• Rh-фактор (+), група крові A, група крові B, пряме волосся, біла пасма у волоссі у чоловіків, праворукість
Успадкування Rh-фактора

Rh-система груп крові визначається геном, що має два алелі: домінантний (D) і рецесивний (d). Домінантний алель визначає синтез антигену D, тому особи з цим антигеном позначаються як Rh+. Рецесивний алель є нефункціональним, тому антиген D не утворюється, і особи є Rh-. Оскільки домінантний алель однаково проявляється у гомозиготному і гетерозиготному стані, особи з Rh+ можуть мати два генотипи: DD (гомозигота) або Dd (гетерозигота). Іншими словами, достатньо одного домінантного алеля, щоб утворився антиген D і проявився Rh-фактор. Особи з Rh- мають лише один генотип — рецесивну гомозиготу (dd).
Неповне домінування (інтермедіарне) успадкування ознак
Інтермедіарне успадкування (неповне домінування) проявляє домінантний алель, який по-різному проявляється у гомозиготному та гетерозиготному стані. У цьому випадку проявляються три фенотипи, причому фенотип, визначений гетерозиготним генотипом (наприклад, A1A2), є проміжним (між домінантним A1A1 і рецесивним гомозиготою A2A2).

Тому фенотипове співвідношення у поколінні F2 становить: 1 (A1A1) : 2 (A1A2) : 1 (A2A2), а не 3 : 1, як при повному домінуванні.

Прикладом є успадкування хвилястого волосся у людини та рожевого забарвлення квітів у рослин.
Пряме волосся визначається парою домінантних алелів (домінантна гомозигота), а кучеряве — парою рецесивних алелів (рецесивна гомозигота). Хвилясте волосся є проміжною ознакою і визначається гетерозиготним генотипом.

Успадкування системи груп крові ABO

АВО-система груп крові визначається геном, який має три алелі:
• A
• B
• O — нульовий алель
Алелі A і B є функціональними і визначають синтез відповідних антигенів A і B, які знаходяться на еритроцитах. Алель A визначає синтез антигену A, а алель B — антигену B. Алель O є нефункціональним, тому не утворюється жоден із антигенів.

Ці три алелі можуть комбінуватися у 6 можливих варіантів, утворюючи 6 різних генотипів:
• AA, AO — генотипи особи з групою крові A
• BB, BO — генотипи особи з групою крові B
• AB — генотип особи з групою крові AB
• OO — генотип особи з групою крові O

Алелі A і B є кодомінантними між собою і водночас домінантними щодо алеля O ((A = B) > O). Коли алелі A і B знаходяться разом (генотип AB), проявляються обидва, тобто людина має і антиген A, і антиген B. Така особа має групу крові AB.

Особа з генотипом AA або AO має групу крові A, бо на її еритроцитах є антиген A. Аналогічно і з групою B (генотипи BB і BO). Група крові O визначається лише одним генотипом — рецесивною гомозиготою (OO). Особи з групою O не мають жодного антигену.

Кожна людина, крім антигенів на еритроцитах, має також антитіла у плазмі крові. В крові однієї людини ніколи не зустрічаються однакові антиген і антитіло (наприклад, антиген A і антитіло анти-A).

Кодомінантне успадкування відбувається, коли два алелі одного гена визначають утворення двох різних варіантів білка, що призводить до прояву обох ознак (A = B). Приклад — група крові AB.
Приклади задач
1. Які генотипи не можуть мати батьки дитини з групою крові O?
Розв’язання: Не можуть мати такі генотипи: AA, AB і BB, бо дитина з групою O повинна отримати по одному рецесивному алелю O від кожного з батьків. 
2. Мати має групу крові A (гетерозигота), а батько — групу крові B (гетерозигота). Які групи крові і з якою ймовірністю можуть мати їхні діти?
Розв’язання:
Генотип матері: AO; генотип батька: BO
P: AO × BO
G: A, O × B, O
F1: AB, AO, BO, OO
Діти можуть мати будь-яку з чотирьох груп крові (AB, A, B, O) з імовірністю по 25%. 
3. Якщо обидва батьки мають Rh(+), яка ймовірність, що дитина матиме Rh(-)?
Розв’язання:
P: Dd × Dd
G: D, d × D, d
F1: DD, Dd, Dd, dd
Ймовірність — 25%, генотип dd. 
4. Якщо мати має групу крові AB, а батько — O, яка ймовірність народження дитини з групою B?
Розв’язання:
P: AB × OO
G: A, B × O, O
F1: AO, AO, BO, BO
Ймовірність — 50%. 
5. Мати має хвилясте волосся, а батько — пряме. Яке волосся можуть мати їхні нащадки (F1)?
Генотип матері: A1A2, батька: A1A1
Розв’язання:
P: A1A2 × A1A1
G: A1, A2 × A1, A1
F1: A1A1, A1A1, A2A1, A2A1
50% — пряме волосся, 50% — хвилясте волосся.
