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Godfrey Harold Hardy
(1877-1947)
britsky matematik

Wilhelm Weinberg
(1862-1937)
némecky lékar
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Hardy-Weinbergeruv zakon

eje pojmenovany podle dvou védcu, ktefri
uskutecnili nezavisle na sobé stejny objev v r.
1908

v panmiktické populaci se jeji alelové
frekvence a  zastoupeni  jednotlivych
genotypU nemeéni

epanmixie = stejna pravdepodobnost, ze
zygotu utvori dve libovolné gamety

~— Lo
.'
.
I Univerzita
. vIN OP Vzdélsvani Pardubice
EVROPSKA UNIE il i Nodkcrsiasadhaiin




INCHEBIO — Inovace studijnich programt Specidlni chemicko-biologické obory na Univerzité Pardubice CZ.1.07/2.2.00/07.0139

Hardy-Weinbergova rovnice
p+q=1
p=+2pq +g° =1
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Populacni genetika a genetické
choroby

o Hardy-Weinbergovy rovnice muzeme
pouzit pro vypocet alelovych frekvenci
genetickych chorob

v USA se v pomeru 1:10 000 rodi deti s
fenylketonurii, vaznou genetickou nemoci,
ktera neléCena vede k mentalni retardaci;
nemoc je zpusobena recesivni alelou
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Fenylketonurie

e = nemoc zpusobena nefunkénim
enzymem fenylalaninhydroxylazou, ktery v
tele méni fenylalanin na tyrozin
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Fenylketonurie

e = autosomalné recesivni choroba, zpusobena
genem na chromosomu 12. Mutace v obou
alelach zpusobi, ze enzym PAH pracuje méné
nebo vubec, coz se projevuje narustem hladiny
fenylalaninu v bunkach

* novorozenci vypadaji zdrave, avsak mivaji
sveétle|Si plet a vlasy, jsou podrazdenegjsi,
zvraceji, moc je citit po mysiné
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Fenylketonurie

* nelécena vede k mikrocephalii, vystoupla brada
a licni kosti, Spatné vyvinuta zubni sklovina,
mala postava, mentalni retardace
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Hardy-Weinbergerova rovnice

e pokud je vyskyt nemocnych 1:10 000, pak se
jedna o recesivni homozygoty a pak je tedy g2
rovno 1/10 000 coz je 0,0001

. q0,0001 =0,01
e Vime,zep=1-q
e atedyp=1-0,01=0,99

» frekvence prenasecu bude 2pq, tedy
2x0,99x0,01 = 0,0198 = priblizne 2%
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Aby byla populace v Hardy-Weinbergovskeé
rovnovaze, musi spliiovat pét podminek

* Velmi znaCna velikost populace — je-li populace
mala, muze se uplatnit geneticky drift (=nahodné
fluktuace v genofondu), ktery casem zmeni
genotypove frekvence

« Zadna migrace — genovy tok (=pfenos alel diky
iImigrantum a emigrantum) muze zvysit €i snizit
frekvenci dané alely

« Zadna mutace — mutace méni jednu alelu ve
druhou a tim méni genofond
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Aby byla populace v Hardy-Weinbergovskeé
rovnovaze, musi spliiovat pét podminek

 Panmixie — (=nahodné pareni) — kdyby si

jedinci vybirali partnery podle ngjakych kriterii,

Hardy-Weinbergovska rovnovaha by byla

porusena

o Zadny pfirodni vybér — (=evoluce neprobiha) —
odlisné rozmnozovaci uspéchy alel by rovnez
porusily rovnovahu
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Hardy-Weinbergova rovnovaha
piiklad
The gene for albinism is known to be a recessive allele.
In Michigan, 9 people in a sample of 10,000 were found

to have albino phenotypes. The other 9,991 had skin
pigmentation normal for their ethnic group.

a. Assuming hardy-Weinberg equilibrium, what is
the allele frequency for the dominant pigmentation allele
In this population?

How many out of the 10,000 people in the sample above
were expected to be heterozygous for pigmentation?

P.S. V celé populaci USA se albinismus udava ve
frekvenci 1:20 000
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Hardy- Albinismus = recesivni alela aa = g2

: g° = 9/10000 = 0,0009
Welnbergova g = odmocnina z 0,0009 to je 0,03

rovnovaha Pokudp +q=1

, 2at p=1-0,03=0,097
Vypocet za a) 0,097 je tedy frekvence dominantni alely
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Hardy- 2pq je frekvence heterozygotu
Weinbergova 2 x 0,097 x 0,03 =0,0582 po
rovnovaha zaokrouhleni 0,06
vypocet za b) 6% z celé populace jsou
hetrozygoti

6% z 10000 je 600 jedincu
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Hardy-Weinbergova rovnovaha
priklad
U mysi je hnéda barvy srsti dominantni
nad Sedou barvou. V populaci 200 mysi
mame 168 hnédych mysi. Jaké jsou
alelové frekvence p a g? Kolik je
heterozygotu?
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Hardy-Weinbergova rovnovaha
piiklad

 Pokud je 168 mysi z 200 hnedych, potom
zbyvajicich 32 mysi musi byt Sedych

* Frekvence dominantniho fenotypu = p? + 2pq

e g% =32/200=0,16

e (= 0,4

e p=1-04=0,6
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Hardy-Weinbergova rovnovaha
piiklad

o Jaka je pravdépodobnost vyskytu heterozygotu?

e 2pg=2(0.6)(0.4)=0.48

o Jaka je pravdépodobnost vyskytu dominantnich homozygotu ?
e p2=(0.6)(0.6) =0.36

e Jaka je pravdépodobnost vyskytu recesivnich homozygotu?

e g2=(0.4)(0.4)=0.16

* p2+2pg+Qg2=1

e 0.16 +0.48+0.36 =1.0
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