2. Ubung: Chromosomentheorie

Konzepte:

mmm) Mitose/Meiose

mmm) Geschlechtschromosomale Vererbung

mm=) Chromosomentheorie




Zellzyklus

Original
cell @/"\* Daughter

Stages of the cell cycle
M = mitosis

S = DNA synthesis

G =gap

Mitosis
Interphase Prophase

7
W ="

2n 4n

Replic'ation

cells

Metaphase

— sE==SR==m - TR -

G,-Phase: postmitotische Phase oder Prasynthesephase

- Zelle beginnt wieder zu wachsen

- Zellbestandteile (Cytoplasma, Zellorganellen) werden
erganzt

- S-Phase wird durch Produktion von mRNA fur Histone
und Replikationsenzyme (DNA-Polymerasen, Ligasen)
vorbereitet

- Vorrat an dNTPs steigt

- ein vollstandiger Satz von Ein-Chromatid-Chromosomen
liegt vor.

S-Phase: Synthesephase
-Replikation der DNA, Produktion der Histone
- es entstehen wieder Zwei-Chromatiden-Chromosomen

G,-Phase: pramitotische Phase oder Postsynthesephase

- ER wird eingeschmolzen, Vorbereitung auf Mitose

- Zellkontakte zu den Nachbarzellen losen sich, Zelle
rundet sich ab und vergrofert sich durch
Flussigkeitsaufnahme

- verstarkte Synthese von RNA-Molekulen und zellteilungs-
spezifischen Proteinen
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http://de.wikipedia.org/wiki/Ein-Chromatid-Chromosom
http://de.wikipedia.org/wiki/Endoplasmatisches_Retikulum
http://de.wikipedia.org/wiki/Zellzyklus

Daughter cells

Mitosis Telophase
Interphase Prophase Metaphase Anaphase 0-'\ /m // o
/ = ﬁ
- =
2n 4n q/ \p /:/' n
———— ’
Replication
Meiosis Products of

Telophasell meijosis

Prophasell Metaphasell Anaphasell d\ Q‘:\ H
Telophase |

Interphase Prophasel § Metaphasel Anaphase |

Replication egregation

-

Segregation

Wichtigster Unterschied Mitose vs. Meiose = Spaltung/Teilung der Centromere




1. Erlautern Sie die Unterschiede zwischen Mitose und Meiose.

The main events of
mitosis and meiosis
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http://de.wikipedia.org/wiki/Mitose
http://de.wikipedia.org/wiki/Meiose
http://de.wikipedia.org/wiki/Crossing-over

Chromosomentheorie

Sutton und Boveri, 1902

Die Mendelschen Gene verhalten sich genauso wie Chromosomen wahrend der Meiose:
- beides kommt paarweise vor

- Allele eines Gens und homologe Chromosomen verteilen sich in gleichen Verhaltnissen
auf die Gameten

- Unterschiedliche Gene und Chromosomenpaare agieren unabhangig voneinander
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http://de.wikipedia.org/wiki/Chromosomentheorie_der_Vererbung
http://de.wikipedia.org/wiki/Walter_Sutton
http://de.wikipedia.org/wiki/Theodor_Boveri
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2. Bestimmen Sie die Genotypen und Phanotypen.

Geschlechtschromo-
somale Vererbung
resultiert in unter-
schiedlichen Phano-
typenhaufigkeiten
zw. Geschlechtern +
rezipr. Kreuzungen!

Thomas Hunt Morgan, 1909:

Genetische Analyse der
red-eye / white-eye mutation

rot (wt) X"*
weill (mut) XV

Dieses Experiment
spricht  eindeutig
daftr, dass Gene
auf Chromosomen
sitzen.

aber: kein Beweis!

in Drosophila "leer" Y
Red eyes  white eyes | white eyes Red
Q X f Q X f
XW+/XW+ | XW/Y XW/XW I XW+/Y
v '
xwoxw] § rot i xwixi] $ rot
1
XY | o rot XY | fweiR
I I
Y Y
XWH/Xws| - rot XW/XW |~ weild
XW/XW] T rot 3| XXw] T rot
) P
XYY | 7 rot XY Zwelfs
Xwry |~ wei 1 Xy | © ot



http://de.wikipedia.org/wiki/Thomas_Hunt_Morgan

3. Bestimmen Sie die fehlenden Genotypen und erklaren Sie bzw. benennen Sie

das zugrunde liegende Panomen.

Calvin Bridges

Genetische Analyse der
red-eye / white-eye mutation
in Drosophila

Beim Weibchen kommt es
zur “non-disjunction’

- eine Gamete bekommt
zwei X-Chromosomen,
wahrend die andere keines
bekommt

A

white red
Y x d
X x" X"y
i
¢ o of ¥
XWHXW XWY XWH- XWXWY
red white 1b~hred (sterile) white
‘normale’ seltene
Nachkommen Ereignisse

1 aus 2000


http://de.wikipedia.org/wiki/Calvin_Bridges

4. Was wurde durch diesen Versuch von Calvin Bridges bewiesen?

Y o of ¥

XWX XY XWH- XWXWY
w
red white red (sterie) white
\ J A A
Sperm
'normale’ seltene XY
Nachkommen Ereignisse w

Bridges hat vorhergesagt, dass die ‘

seltenen Ereignisse folgendermassen ) Gl Y

entstanden sind YW YWy + XWXWY
Nachwei h Mikroskopi wxw .

achweis durch Mikroskopie b XX (dies) (white 9)

*

F99: X SEB ;
= 0 X*'0 YO
Rare accidental (nullo)|(red st:nle@) (dies)
Gene liegen auf nondisjunction

Chromosomen! * Primary exceptional progeny




Regeln zur Vererbung

Autosomal rezessiv:

- Merkmal tritt in Nachkommen nicht betroffener Eltern auf

- Sowohl mannliche als auch weibliche Nachkommen weisen das entspr.
Merkmal auf

Ala Ala
ala

Al- ala Al-




Regeln zur Vererbung

Autosomal rezessiv:
- Merkmal tritt in Nachkommen nicht betroffener Eltern auf

- Sowohl mannliche als auch weibliche Nachkommen weisen das entspr.
Merkmal auf

Autosomal dominant:

- Merkmal tritt in jeder Generation auf (Ausnahme zufallige Mutation)

- Sowohl mannliche als auch weibliche Nachkommen weisen das entspr.
Merkmal auf

Achtung:
homozygotes Defekt-
allel ist oft lethal

ala



Regeln zur Vererbung

Autosomal rezessiv:

- Merkmal tritt in Nachkommen nicht betroffener Eltern auf

- Sowohl mannliche als auch weibliche Nachkommen weisen das entspr.
Merkmal auf

Autosomal dominant:

- Merkmal tritt in jeder Generation auf (Ausnahme zufallige Mutation)

- Sowohl mannliche als auch weibliche Nachkommen weisen das entspr.
Merkmal auf

X-chromosomal rezessiv:
- Merkmal tritt nicht in jeder Generation auf
- wesentlich mehr mannliche Nachkommen mit dem entspr. Merkmal

- kranke Mutter haben nur kranke Sohne
- kranke Tochter hat immer kranken Vater

XaXa x  XAY XAXa x X3y

Xa XA xXeY xXaxa




Regeln zur Vererbung

Autosomal rezessiv:

- Merkmal tritt in Nachkommen nicht betroffener Eltern auf

- Sowohl mannliche als auch weibliche Nachkommen weisen das entspr.
Merkmal auf

Autosomal dominant:

- Merkmal tritt in jeder Generation auf (Ausnahme zufallige Mutation)

- Sowohl mannliche als auch weibliche Nachkommen weisen das entspr.
Merkmal auf

X-chromosomal rezessiv:
- Merkmal tritt nicht in jeder Generation auf
- wesentlich mehr mannliche Nachkommen mit dem entspr. Merkmal

- kranke Mutter haben nur kranke Sohne xac/DxT_xA./Y

- kranke Tochter hat immer kranken Vater

X-chromosomal dominant: > > X‘f—/—'\, Ll
- Merkmal tritt in jeder Generation auf

- kranke Vater haben immer kranke Téchter und T8
gesunde SOhne

- heterozygote Mutter und gesunde Vater haben 1:1 J) * &I ‘

kranke-gesunde Sohne und Tochter Xa/Xa XA/Xa  Xa/Y  XA/Y



5. Warum kommen X-chromosomal rezessiv vererbte Krankheiten haufiger in
mannlichen als in weiblichen Individuen vor?

Manner haben nur ein X-Chromosom - Die Anwesenheit eines einzigen
rezessiven Allels fuhrt zur Krankheit bzw. Auspragung des Merkmals:

xXaY

Weil Frauen zwei X-Chromosomen haben, ist die Anwesenheit eines
einzigen rezessiven Allels im Phanotypen nicht erkennbar:

XaxXA

Frauen benotigen demnach zwei Kopien des rezessiven Allels, um krank zu
sein bzw. das Merkmal auszupragen:

Xaxa



6. Entscheiden Sie, ob die folgenden Erbgange dominant oder rezessiv bzw.

autosomal oder uber die Geschlechtschromosomen vererbt werden.

b2

: 3
O
2

1

— das Merkmal tritt nicht in jeder
Generation auf - rezessiv

— kann nicht X-chrom. rez. sein, weil
dann kranke Mutter nur kranke Sohne
hatte

- autosomal rezessiv

PhenylalananAl/L

Phenylalaninhydrolylase Phenylketonurie

K

| |
Tyrosin /@fYLOH ;
HO NP,
(0] OH

Phenylpyruvatsaure

v

Neuronale Defekte
Demenz

Andere klassische Beispiele:
- Mukoviszidose
- Albinismus


http://de.wikipedia.org/wiki/Phenylketonurie
http://de.wikipedia.org/wiki/Mukoviszidose
http://de.wikipedia.org/wiki/Albinismus

6. Entscheiden Sie, ob die folgenden Erbgange dominant oder rezessiv bzw.

autosomal oder uber die Geschlechtschromosomen vererbt werden.

1

— das Merkmal tritt nicht in jeder
Generation auf - rezessiv

— kann nicht X-chrom. rez. sein, weil
dann kranke Mutter nur kranke Sohne
hatte

- autosomal rezessiv

— Merkmalstragende Eltern
haben gemeinsam gesunde
Nachkommen - dominant, weil
rezessive Eltern keine gesunden
Nachkommen zusammen hatten

- nicht X-chromosomal
dominant, weil kranke Vater
immer kranke Tochter haben

> autosomal dominant



6. Entscheiden Sie, ob die folgenden Erbgange dominant oder rezessiv bzw.
autosomal oder uber die Geschlechtschromosomen vererbt werden.

: 3
TV d) Polydaktylie

1

— das Merkmal tritt nicht in jeder
Generation auf - rezessiv

— kann nicht X-chrom. rez. sein, weil
dann kranke Mutter nur kranke Sohne
hatte

- autosomal rezessiv > autosomal dominant

Andere klassische Beispiele:
- Pseudoachondroplasie
- Huntington



http://de.wikipedia.org/wiki/Polydaktylie
http://de.wikipedia.org/wiki/Pseudoachondroplasie
http://de.wikipedia.org/wiki/Huntington-Syndrom

IT

ITT

IV

1

- Wahrscheinlich dominant, da keine Generation ubersprungen wird
- rezessiver Erbgang kann nicht ausgeschlossen werden !

- Kann nicht X-chrom. rezessiv sein, da (a) kranke Mutter (lI-1) mit
gesundem Vater (lI-2) sonst nur kranke Sohne haben durfte; und (b) kranke
Tochter (llI-1) nur kranken Vater haben durfte (l1-2)

Moaglich: X-chrom. dominant, autosomal dominant, autosomal rezessiv




7.

Auf welche Art und Weise wird das Merkmal in diesem Stammbaum vererbt?
Gehen Sie davon aus, dass Individuen, die in die Familie einheiraten
homozygot furs Wildtypallel sind:

a) autosomal dominant D——Q
Guionaesesy 0 & 5 ﬁ iHBTBE

cnromosoma rezesstb 6 ﬁ
u ul & u ﬁéﬁéémé

- Dominant nicht maoglich, weil das Merkmal nicht in jeder Generation auftritt

- Y-chromosomal nicht moglich weil sonst alle Sohne der dritten Generation das
Merkmal tragen muften

- autosomal rezessiv nur moglich, wenn [llI-4 und IlI-9 heterozygot (vs

Aufgabenstellung)

- X-chromosomal rezessiv
- Merkmal tritt nicht in jeder Generation auf
- wesentlich mehr mannliche Nachkommen, die das Merkmal tragen

Markieren Sie alle Individuen, die heterozygot sein mussen.



1.

Auf welche Art und Weise wird das Merkmal in diesem Stammbaum vererbt?
Gehen Sie davon aus, dass Individuen, die in die Familie einheiraten

a) autosomal dominant I
b) Y-chromosomal vererbt XAXa Y XAXA/XAX
C) autosomal rezessiv
d) X-chromosomal rezessiv ~ \
[ H O ﬁ

0« m émﬁéééémé

homozygot flrs Wildtypallel sind: XAXa XAY
() 1O

- Dominant nicht maoglich, weil das Merkmal nicht in jeder Generation auftritt

- Y-chromosomal nicht moglich weil sonst alle Sohne der dritten Generation das
Merkmal tragen muften

- autosomal rezessiv nur moglich, wenn [llI-4 und IlI-9 heterozygot (vs

Aufgabenstellung)

- X-chromosomal rezessiv
- Merkmal tritt nicht in jeder Generation auf
- wesentlich mehr mannliche Nachkommen, die das Merkmal tragen

Markieren Sie alle Individuen, die heterozygot sein mussen.
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