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ARBRES GENEALOGICS

Els arbres _genealdgics sdén representacions grafiques que
indiquen 14" distribucié d‘un determinat caracter en un
conjunt familiar. En un arbre genealdgic es representen tots
els individus de les diferents generacions conegudes d’una
familia de manera que resulta il.lustratiu del possible
modus d’heréncia del caracter en questié.

Aquest tipus d/arbres representen també la genealogia o
ascendéncia d’un individu (o conjunt d’individus) de manera
que hi ha també una utilitzacié trivialitzada dfaquesta
mena d’‘esquemes emprada per .a representar la procedéncia
familiar d’un determinat organisme (pedigree). Tanmateix
ara només ens interessa la seva utilitat fonamental, la
genética.

Una convencid generalitzada regqgula 1la confeccié d’aquests
esquemes. Un cercle representa un individu femeni i un
quadrat un de masculi. Els individus afectats per al
caracter estudiat s’indiquen mitjangant algun tipus de
senyal o bé es representen d/algun altre color. Cada filera
horitzontal representa wuna generacié: 1les generacions més
recents es representen a la part més inferior del gravat.
L’ordre de les dgeneracions s’indica per mitja de xifres
romanes (de forma que aquestes progressen de dalt a baix).

Una linia d’encreuement o 1linia horitzontal que conecta
directament un individu masculi i un de femeni (un quadrat i
un cercle) representa un encreuement entre ells. La
descendéncia d’aquesta parella -a la generacié seguent- es
representa conectada per mitja de linies verticals amb
aquella linia d’encreuement (és.obvi que si 1la descendéncia
és plural es distribuira ordenadament al llarg d’una linia
horitzontal o linia de fratria en la qual conecten tots els
germans). En cada grup de germans -o fratria- el de més edat
ocupa la posicié més al’esquerra i, contrariament, el més
jove queda situat més. a la dreta. En cas de germans bessons
aquest fet es visualitza tot fent que conectin en el mateix
punt de la 1linia de fratria. Per altra banda quan es
desconeix el sexe d‘un individu determinat aquest es
representa per mitja d’un rombe.

Tots els individus d‘una mateixa generacié (estiguin o no
emparentats) es numeren per mitja de xifres arabiques des
del situat més a l’esquerra (num. ) Ffins al de l’extrem
dret. D’aquesta manera cada individu d‘un arbre genealdgic
es pot identificar per una doble xifra; romana + arabiga; la
primera, indicacié de la generacid a la qual pertany, mentre
que la segona indica la posicidé que ocupa en aquesta. Aixi,
per exemple, en 1l’arbre genealdgic nim. 1 existeixen els

01



individus 1I1, I2, 1II1, II2, II3, II4, ITI1 i IIT2 (dels
quals sdén afectats els TI2, II1, II4 i III1l) perd no
existeixen, per exemple, els I3, ni el II5.

La ut111tzaélo dels arbres genealoglcs en l’ensenyament de
la genética es basa en que configurem una presenta01o molt
visual dels casos 1 problemes i estimulen, a mnés, la
percepcidé intuitiva. Serveixen per a identificar els
caracters hereditaris i per a deduir-ne els models
d’heréncia. De fet serveixen per a conceptualitzar
correctament els trets elementals de 1la genética cla551ca
(relacioms de dominancia/recessivitat, homozigosi i
heterozigosi,...)

A continuacié s’inclouen 10 arbres genealdgics, humans o no,
espec1a1ment trlats i que es presenten segons .una certi
ordenacié. En primer lloc alguns de més senzills (nim. 1-4)
que presenten families afectades i en 1les. quals cal
considerar les diferent hlpbte51s estandard de transmissid
hereditaria per tal de rebutjar-les. Després, alguns casos
que impliquen més d’un caracter juntament amb alguns
d’altres presentats de fet en forma de joc © enigma i
relacionats amb casos de genética humana inspirats en la
realitat. Tots aquests arbres poden ésser utilitzats -en la
forma en que han estat realitzats, com a cartolines
plastificades- simultaniament a la classe de manera que els
estudiants passin dels uns als altres. En el cas de persones
o grups per als quals la matéria resulti dificultosa caldra
cuidar l’ordre de presentacidé perd en molts casos aixd no
sera pas necessari.

e e L P ——

lamb 1a condicid, es clar, de fer-los més simples, reduint les

preguntes
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ARB

En aquest aibre geneald
tots aquell

RE GENEALOGIC NOM. 1

individus

seguents possibilitats:

1.

2.
3.
4.
5.
6.
7.

En els casos afirmati

gic apareix un determinat caracter en
marcats amb un rombe. Cal raonar les

L’heréncia del caracter representat podria explicar-se en
base a un gen dominant i lligat al sexe?

Idem
Idem
Idem
Idem
Idem

Idem

en base

-

en base
en base
en base
en base

en base

a

a

a

a

a

a

un gen
un gen
un gen
un gen
un gen

un gen

Dominant o recessiu?

individus de 17

recessiu i lligat al sexe?

dominant i autosdbmic?

recessiu i autosomic?

holandri¢ (situat en el cromosoma Y)?
influit pel sexe?

limitat a un sexe?

us escriu els probables genotipus dels
arbre per mitja de simbols senzills.
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ARBRF, GENEATLOGIC -NUM.

2

En aquest azbre genealdogic apareix un determinat caracter en
b individus marcats amb un triangle. Cal raonar
-les seguents possibilitats:

tots aguell

1.

2.
3.
4.
5.
6.

7.

L’heréncia del caracter representat podria explicar-se en
base a un gen dominant i lligat al sexe?

Idem en

-

Idem en
Idem en
Idem en
Idem en

Idem en

base
base
base
base
base

base

a

a

a

a

a

a

§

§ §E § B

un

gen
gen
gen
gen
gen

gen

Dominant o recessiu?

En els casos afirmatius,
individus de l/’arbre per

recessiu i lligat al sexe?

dominant i autosdomic?

recessiu i1 autosdmic?

holandric (situat en el cromosoma Y)?
influit pel sexe?

limitat a un sexe?

escriu els probables genotipus dels
mitja de simbols senzills.
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ARBRE GENEALOGIC NUM. 3
A0 aLNEALOGIC NUM.3

tots aquellS individus marcats amb un rombe. Cal raonar les
Seguents possibilitats:

1. L’heréncia del caracter representat podria explicar-se en
base a un gen dominant i lligat al sexe?

2. Idem en base a un gen recessiu.i lligat al sexe?

-

3. Tdem en base. a un gen dominant i autosomic?

4. JTdem en base a un gen recessiu i autosemic?

5. Idem en base a un gen holandric (situat en el cromosoma Y)?
6. Idem en base a un gen influit pel sexe?

7. Idem en base a un gen limitat a un sexe?
Dominant o recessiu?

En els casos afirmatius escriu els probables enotipus dels
individus de 1‘’arbre per mitja de simbols senzills.

N
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ARBRE GENEAILOGIC NUM. 4

En aquest agbre genealdgic apareix un determinat caracter en
tots aquellS individus marcats amb un triangle. Cal raonar
les sequents possibilitats:

1. L’heréncia del caracter representat podria expllcar-se en
base a un gen dominant i lligat al sexe?

2. Idem en base a un gen recessiu i lligat al sexe?
L)

Lo

3. Idem en base a un gen dominant i autosdmic?
4. Tdem en base a un gen recessiu i autosédmic?
5. Idem en base a un gen holandric (situat en el cromosoma ¥)?

En els casos afirmatius escriu els probables genaotipus dels
individus de l’arbre per mltja de simbols senzills.
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ARBRE GENEATOGIC NUM. 5

Suposem que  una persona del present arbre genealdgic marcada
amb un triﬂngle presenta un ceguesa, .del tipus deutd (una
variant de daltonisme, que es diagnostica per mitja de les
taules d’Ishihara). Exposa un métode raonat i amb un nombre
minim d‘analisis per a poder escatir el tipus d’heréncia
d’aquest caracter. Suposa també que s’ha demostrat que en la
familia materna -la que es representa en l’arbre- hi ha
noticia d’altres casos semblants, totalment desconeguts en
canvi en.la familia paterna, per la qual cosa aquesta no ha
estat inclosa en l’arbre genealdgic.

En l‘’arbre genealdgic nim. 5 es representa la familia de
14individu afectat. Com que 1la ceguesa per al color a
vegades passa relativament desapercebuda cal suposar gque hom
desconeix si els individus de l’arbre la presenten o no. Per
saber-ho caldria utilitzar el test d’Ishihara. Juntament amb
1’arbre genealdgic tens un sobre amb 12 fitxes, una per
individu, en les que figura el diagndstic respecte a la
visidé’ Demanar fitxes equival a utilitzar en la realitat el
test d’Ishihara i per tant averiguar el fenotipus de
1’individu en gquestié. El1 problema plantejat consisteix,
doncs, en averiguar el model d‘heréncia -fer-ne una
hipotesis cabdal- amb un minim de fitxes consultades.

11



ARBRE GENEATOGIC NUM. 5 (continuacid)

Els fenotipys dels .individus de 1’arbre que han de figurar a
les fitxes sén els sequents:

individu fenotip
I1;~ visidé normal
I2 cequesa tipus deuta
Il visidé normal
II2 visié normal
II3 visié normal
114 visié normal
I15 visié normal
IIT1. visié normal
III2 ceguesa tipus' deuta
IIT3 visié normal
IIT4 visidé normal
IIIS visié normal
I1Xe ceguesa tipus deuta (com ja sabiem)
I%I? visié normal

I118 visid normal
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ARBRE GENEALOGIC NUM. 6

Joan, el pr tagonista d’aquesta histdria és un home molt ric
gue dubta d 1a seva autéentica paternitat respecte als dos
dltims fills, bessons, de 1la seva dona due mori conm a
consequéncia dfaquell part. Joan pensava que, tal vegada,
1’auténtic pare dels pessons sigui un antic amic seu, Jordi,
del .que sap que fou amant de la seva dona i amb el gquan esta
actualment enemistat. Li interessa molt sortir de dubtes
perqué vol fer testament Sap de la possibilitat d’aclarir
els seus -dubtes mitjangant 1’estudi dels grups sanguinis ABO
de la seva familia i decideix realitzar discretament agquest
analisi. El1 grup sanguini del seu antic amic 11 és

desconequt i els motius exposats 1i impedeixen aclarir-ho.

Tanmateix un f£ill d‘aquell -Lluis- esta casat amb una filla
seva (Margalida) i tenen dos fills: pepet i Toni. També
recorda Joan que quan va néixer Toni va necessitar una gran
quantitat de sang que aporta la seva tia  Encarna. De la
mateixa manera la senyora Maria aporta la sang que necessita

en Manuel quan va ésser intervingut guirirgicament.

En lfarbre genealodgic es representen tots els individus
descrits (Joan esta representat’ dues vegades) aixi com la
sogra (vidua) del protagonista -que’ encara és viva- i Merce,
filla de Jordi, amb, la que viu Joan actualment i amb la que
ha tingut un £i1l: Manuel. Joan espera resoldre els seus
dubtes analitzant el seu propi grup sanguini, el del seu
£i11 Manuel i el dels seus nets. Si fos necessari, diu,
analitzaria el dels seus quatre fills grans (de menor a
major) i el dels germans de la seva actual companya (també
de menor a major). Pensa aturar-se tan bon punt els
resultats 1i permetin‘sortir de dubtes. En ultima instancia
tractaria d’averiguar el grup sanguini de la Merceée, dons
aquesta no coneix els motius dels seus dubtes.

Es tracta, doncs, de procedir tal com ho faria el
protagonista i aturar-se desseguida que ja no sigui
necessari seguir; en el ben entés gue aturar-se significa
aclarir -sense cap mena de dubtes- 1‘auténtica filiacié de
la Berta i la Margalida. El protagonista, perd, espera dque
nosaltres trobem -si és possible—- una via encara més rapida
i que impliqui menys analisis.

Per resoldre el probleﬁa cal anar obrint els sobres de cada

un dels personatges (1/interior dels quals revela el grup
sanguini).

En aquest exercici de simulacid esta penalitzat obrir
sobres -analitzar llur grup sanguini- d‘aquells personatges
el grup sanguini dels quals pot averiguar-se d’una manera
nés facil. De la mateixa manera també esta penalitzat haver
de consultar el sobre que inclou les incompatibilitats ila
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seva explicacié en les transfusions entre els diferents
grups sanguinis aixi com la practica clinica més habitual.
També esta penat consultar grups sanguinis innecessaris o
1ntrascende2ts per al problema en 51 mateix. El récord del
joc consistéix en fer un nombre minim d’analisis sense cap
penalitzacid.

Conv1ndra, abans de comengar, fer un programa de recerca i
comprovar-lo al final a la vista dels resultats.

Els textos de les fitxes de tots i cada un dels individus de
l’arbre és el sequent:

I1 Pau difunt Grup sanguini desconegut.
I2 Renei AB.. No és indispensable.
II1 Elena difunta. Grup sanguini desconegqut.
IT2 Joan o
II3 Jordi Pels motius indicats el seu grup
ens és desconegut.
II4 Maria 0. La . practica habitual de les

transfusions ja ens indicava, perd,
que era del grup O.

IITI1 Victor 0. Si hom comenca pels germans
menors aquesta dada és innecessaria

III2 Pilar 0. Si hom comen¢ga pels germans
menors aquesta dada és innecessaria

ITII3 Berta B

ITT4 Margalida o

ITIS Lluis B.Si hom comenga les recerques pels

ermans menors agquesta dada és

innecessaria.

III6 Encarna B. La practica habitual de les

transfusions ja ens indicava, pero,
, aquesta dada.

III7 Teresa A. Si el pla de recerques ha estat
encertat ja no fa falta prossequir.
Aquesta dada ens 1ndlcar1a, en
aquell cas, que Jordi és del grup
AB 1, per tant, és 1m90551b1e que.
sigui el pare d'un individu 0
(Margalida).

ITI8 Merce A. Hom pot prescindir perd (pels
motius indicats) d’aquesta dada. No
era necessari fer aquest "analisi".

IVl Pepet (0]
IV2 Toni B
IV3 Manuel o
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ARBRE GENEALOGIC NUM. 6 (continuacid)
contingut dﬁ la fitxa "Ies transfusions de sang".

5i hom mescla sang de diferents tipus, de manera que les
aglutinines es posin en contacte amb els seus respectius
aglutindogens es produeix lfaglutinacié dels globuls
vermells. Per aquest motiu no poden pas realitzar-se totes
ljes transfusions tebricament possibles.

-

El grup AB és denominat "receptor universal" Jja que pot
rebre hematies de tots els grups mentre que el grup O és el
ndonador universal" -ja que els seus eritrdcits no soén
aglutinats per la sang de cap tipus.

En la practica diaria dels hospitals, perd, i entre d’altres
coses perqué el sistema ABO no és 17dnic que cal tenir en
compte, les transfusions es realitzen sempre amb sang del

mateix grup (i, sobretot, si el volum ha de ser
considerable).

En bona 1llei. la consulta d’agquesta fitxa era tanmateix
innecessaria, per sabuda. .
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ARBRE GENEALOGIC NUM. 7

Es
individus

resenta_ l’arbre genealdgic d’una familia humana, alguns
e 1a qual presenten un fenotipus particular

(individus marcats amb un triangle) produit per un gen
dominant sobre el seu al.lel normal.

1.

2.

Escriu, utilitzant simbols senzills, els genotipus de
tots els individus.

Quina -proporcié d‘’individus afectats caldra esperar en
la descendéncia de l7individu III1 amb una dona de
fenotipus normal?

Quina proporcidé d/individus afectats caldra esperar en
la descendéncia dels individus III5 i III67?

Podria tractar-se d’un caracter produit per un gen
recessiu? Qué sembla més probable? Argumenta la teva
resposta.

18






ARBRE GENEATOGIC NUM. 8

En aquest aybre es presenta la transmissié de dos caracters
rars en una mateixa familia (els simbolitzats per un
triangle i una rodona). Els individus marcats amb els -dos
simbols presenten, a la vegada, els dos caracters. Hom
pregunta:

1. Quin tipus d’heréncia presenten ambddés caracters?

2. Quins 86n els genotipus possibles dels individus II4,I%6,
IV4 i IV10 ? En podem estar, en alguns casos, ben sequrs?

3. Quins fenotipus i quines proporcions hom esperaria de la
descendéncia de l’aparellament dels individus 1IV3 i 1IV5?
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ARBRE GENEALOGIC } . 9

En aquest j arbre genealdgic dfuna familia de 17i1lla de
Sardenya se’ns mostra l’herédncia de tres caracters anormals:

1. Ceguesa per als colors del tipus deuta (representada en

els individus afectats per un quadrat) i produida pel gen
c. . :

2. Deficiéncia de i‘enzim glucosa-6-fosfat dehidrogenasa
(9—-6-pd) (representada en els individus molt afectats per
dos cercles i per un. cercle solament en els afectats de
forma més lleugera) produida pel gen g.

3. Deficiéncia del tipus sanguini Xg, és a dir manca de la
proteina sanguinea Xg en els individus afectats (repre-
sentats per mitija d’un- triangle) produida pel gen a.

Els individus de 1l’arbre no portadors d’alguns simbols sén
de fenotipus, totalment, normal pel que fa al caracter sense
a) Quin tipué d’heréncia presenta cada caracter esmentat?

b) Quins sén els genotipus per a cada gen dels individﬁs de
la familia? i

N
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ARBRE GENEAT,OGIC NUM. 10

En morir 1'§via del primer arbre genealdgic. (individu Il de
l’arbre A) “deixa en testament tots els seus bens al seu net
(individu III1 de 1’arbre A —assenyalat amb un cercle i
repetit en els arbres B i C) amb la condicié que es demostri
que és auténticament net seu (fill del. seu segon f£ill
-individu II2 de 1l’arbre A) o que, com a minim, es demostri
que pot ser-ho, doncs la seva nora (individu II3 de l’arbre
A -assenyalat amb un cercle i repetit en els arbres B i C)
mantingué- relacions amb altres homes (individus  II3 i II4
dels arbres B i C, respectivament) i hom sospita que tal
vegada el f£ill fos seu.

A la vista dels grups sanguinis (sistema ABO i factor Rh)
dels individus que mantingueren aquelles relacions i ‘dels de
tots els seus familiars -els individus marcats amb el signe
+ s6n morts i els seus fenotipus ens sén desconeguts- qué és
pot concloure? :

0 BN
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SOLUCIONS ATS ARBRES GENEALOGICS

Y |
Arbre nim. .1
1) No

2) No .
3) Si; si diem A al gen del caracter en qlestié:

-

o—n

5 e m_ b

6

4) Si; si diem a al gen del caracter en giestid:




5) No
6) No
7} No

il
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Arbre mim. 2

1) No
2) Si; si diem a al gen del caracter en giestid:

| o——m

-3) No
4) S8i; si diem a al gen del caracter en gliestié:

o—HN

P = o B o




5) No
6) 8i; si diem a al gen en questié, dominant en el mascle i
recessiu ?n la femella.

o I

-

P = o = o

E o o o n

5) Dominant i recessiu; hi ha diverses possibilitats de genotipus.

29



Arbre mim. 3

1) Mo
2) 8i; si dafem b al gen en guestiod:

® C

® 0 ¢ &

3) S8i; si diem A en gen en guestic: 6 ‘ é

0 e o
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4) 8i; si diem a al gen en giliestis:

' ® C©

0 @O

5) Si; sigui el gen y del cromosoma Y: é . é

® & ¢ &

o @ n



6) 8i; influit pel sexe amb domindncia en el mascle; hi ha

molts possibles genotipus i de fet aquests sén
imprecisablis.

® O

l
e ® -

® =«

7) Si; dominant, limitat al sexe masculi; també presenta
diverses possibilitats. També podria ésser recessiu i
tractar-se d‘una familia homozigota.



Arbre ntm. 4

1) No
2) No
3) No

A

4) Si; siqgui a el gen en questid:

5} No

6  m—

iy S—

6 o

050
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Arbre num. 5

El caracter estd produit per un gen recessiu lligat al sexe.
El coneixqpent del fenotipus dels individus no és
innecessari, en rigor, en cap cas (és clar que hi ha algunes
possibilitats més complicades, com per exemple que fos un
caracter recessiu autosémic i . 1lfindividu II1 fos

heterozigot; en aquest cas el que només és produeixi en
mascles seria accessori).

Els genotipus serien:

EEEEEER



Arbre nim. 6

El pla descrit en -les distruccions sembla un bon la de
recerques. #Si hom el .segueix i analitza les fratries de
menor a major en arribar a 1/individu III7 (Teresa, up
sanguini A) hom pot concloure ja definitivament que Jordi no
és pas el pare dels bessons, doncs Margalida és del grups O
i ell és AB i la paternitat és en aquest cas impossible.

B0

o Mt | . ShA REWEI

e —1n .

ELENA (<] Joa JORSI MARIA

i ¢ o 4 b 3 bon

PILAR BEATA MARGALIDA ALVIS ENCARNA - TERESA MERCE Joan

-

., e

PEPET f L] MANUEL
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Arbre num._ 7

1)

2)

3)

4)

-

La dona seria A* At i la descendéncia 1/2 normal i 1/2
afectada.

3/4 (dels quals dues terceres parts seran heterozigots i
la resta homozigots pel gen A).

5i; sembla igualment probable. Només un raonament ens
indicaria que és més probable que sigui dominant o si és
recessiu cal admetre que 1’individu II1 -alié a la
familia- és hetorozigot, la qual cosa si el caracter fos
rar no seria gaire probable. De tota manera no és cap
prova ferma.

AR EEY



Arbre nuim. 8

1) El caracter simbolitzat per un triangle seria autosdmic
recessiu mentre que l‘indicat per un cercle seria

autosomil dominant (tot i que podria ésser, també,
recessiu).

2) Si diem a al gen que produeix el fenotipus en triangle
(al.lel normal a”) i B al que produeix fenotipus en
cercle (al.lel normal O") tindrem:

individu 1II4 aiaB+B
" IT6 ataB™B

n IV4 aaBTBT
" Ivio at-tB

L’tnic genotipus no segur és el del individu IV10 pel que fa
al locus a.

3) Tindrem aaB*Bt x aaBBT
i la meitat dels descendents serien aaB*B' amb fenotipus

en triangle i l‘altre meitat aaBB™ amb fenotipus en
triangle i en cercle.
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Arbre nuim. 9

a) tots tres sén caracters lligats al sexe:

- La ceduesa per al color és un caracter recessiu:

— La deficiéncia g-6pd presenta heréncia intermédia en
les femelles (no en els mascles, la qual cosa no és
possible):

— La deficiéncia del tipus Xg és dominant (i per tant el
gen que la produeix 1i direm A i A al seu al.lel
normal).

-

b)
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Arbre nim. 10

Es pot concloure que és possible gque III1 sigui realment

£ill de IT2,de l’arbre A, perd també podria ser-ho de II4 de
l7arbre C, perd mai de II3 de l’arbre B.

-



