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Генетика пола

Пол - это совокупность признаков и свойств 
организма, определяющих его участие в 
воспроизведении потомства.

Виды пола

Виды пола Характеристика

Генетический Определяется по половым хромосомам

Гонадный По степени развития половых желез.

Гормональный по соотношению между мужскими и женскими половыми 
гормонами

Соматический По развитию первичных половых признаков

Психический По аутоидентификации человека

Гражданский По паспорту



1. Генетический пол - определяется сочетанием 
половых хромосом в момент оплодотворения

Хромосомная теория определения пола

Согласно этой теории, пол определен в момент оплодотворения и определяется комбинацией
половых хромосом.

Система определения пола - биологическая система, которая определяет развитие первичных
половых признаков у организма.

• ХУ – индуцируют развитие семенников.
• ХХ – индуцируют развитие яичников.
При нарушении числа половых хромосом возникает патология формирования гонад.

У большинства организмов есть два пола: мужской и женский. Иногда есть гермафродиты вместо
одного или обоих полов.

Есть также некоторые разновидности, которые являются только одним полом из-за партеногенеза
(воспроизведение без оплодотворения).



• XX/XY 

• XX – female
• XY – male

• Млекопитающие

• XX/X0
• XX – female
• XO – male
• кузнечики

• ZW

• ZZ – male
• ZW – female

• Птицы, змеи, бабочки, 
некоторые амфибии и рыбы

• Гаплоидно-диплоидная система-
• гаплоидны – самцы
• диплоидны – самки

• Пчелы, осы и муравьи



Хромосомы

Аутосомы
– хромосомы, 

одинаковые у обоих полов.

Половые 

(гетерохромосомы)
-хромосомы, по которым

мужской и женский пол 

-отличаются

У человека 

46 хромосом (23 пары)_

22 пары аутосом 1 пара

половых хромосом

Генетический пол человека



Гетерогаметный пол

Пол, который производит два вида 
гамет и определяет пол 
потомков

Мужчина
(сперматозоид – X или Y)

Гомогаметный пол

Пол, который производит один вид 
гаметы

Женщина
(яйцеклетка – только X)



Гомологичность и негомологичность
Х и У хромосом



X хромосома содержат генетическую информацию,
важную для обоих полов

Y хромосома содержит:
• определяющая пол область Y (SRY). Белок,

закодированный геном в SRY, который вызывает
формирование яичек, называют
«Определяющим фактором яичка» (TDF).

Единственная Y хромосома, даже в присутствии
нескольких X, производит мужской фенотип.

Отсутствие Y приводит к женскому фенотипу.

Мужчины имеющие одну Х, а другую У хромосомы называются гемизоготы, 
потому что только для генов существует только одна аллель.



Генетический пол у человека



Классификация типов наследования, сцепленных с полом

• Доминантное сцепленное с Х-хромосом.

• Рецессивное сцепленное с Х-хромосом.

• Голандрическое сцепленное с У-хромосом. 



Х-сцепленное наследование (доминантный тип)
• женщина, которая унаследовала данный признак от одного

из родителей, является гетерозиготной, а мужчина –
гемизоготными.

• признак передается и мужчинам и женщинам.

• женщины передают данный признак и сыну и дочери 1:1

• мужчина, имеющий данный признак передает его всем
своим дочерям и не передает его сыновьям. в среднем у
женщин данный признак проявляется менее выражено, чем
у мужчин

Примеры: 
➢ недостаточность органического фосфора в крови, что 

приводит к развитию рахит, который не поддается 
обычному лечению, 

➢ дефект зубов, приводящий к потемнению эмали зубов.



Х-сцепленное наследование (рецессивный тип)

• у женщины имеющий данный признак он как правило не проявляется фенотипически.

• чаще признак проявляется у мужчин, а женщины являются его носителем.

• мужчины, у которых нет фенотипического проявления данного признака, не передадут
его своим детям.

• все девочки, у которых нет фенотипического проявления признака, рожденные от отца
у которого признак проявляется, являются носителями.

• мужчина, имеющий фенотипическое проявление признака не передает этот признак
своему сыну.

Примеры: 
➢ дальтонизм,
➢ гемофилия, 
➢ мускульная дистрофия, 
➢ потемнение эмали зубов, 
➢ одна из форм агаммглобулинемии
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Наследование дальтонизма у человека 

Здоровая женщина, 

носительница гена дальтонизма Здоровый мужчина



Наследование 
черепаховой окраски 

у кошек



Х-сцепленное наследование, 

сцепленные с полом

Признак передается:

• от матери к дочерям и сыновьям, 

• от отца – только к дочерям



У-сцепленное наследование 
(голандрический тип)

• При данном типе наследования признак
передается от отца к сыну

Волосатость наружного слухового прохода

Примеры: 
➢ облысение; 
➢ гипертрихоз (оволосенение козелка ушной 

раковины в зрелом возрасте); 
➢ наличие перепонок на нижних конечностях; 
➢ ихтиоз (чешуйчатость и пятнистое утолщение 

кожи).



Аутосомные признаки, 

проявление которых связано с полом

Признаки, 
ограниченные полом

Признаки, 
контролируемые полом

Гены данных признаков могут быть 
унаследованы и мужчинами и 
женщинами, но проявляются только у 
женщин.

Например: 
• увеличение груди у млекопитающих 

типично только для самок;

Ген унаследован обоими полами, 

но выражен по-разному в 

фенотипе мужчин и женщин.

Например: облысение

У мужчин выраженное отсутствие 

волос на голове, а у женщин 

тонкие, редкие и т.д.



Не расхождение половых хромосом

Х0 - синдром Шерешевского-Тернера

ХХХ – синдром триплоХ

ХХУ – синдром Клайнфельтера

У0 – гибель в эмбриональном периоде





2. Гонадный пол:

• Определяет возможность продукции яичниками – яйцеклеток, а семенниками –
сперматозоидов.

• Гонады – основной источник половых гормонов.

Женская половая система Мужская половая система



3. Гормональный пол

Определяется уровнем половых гормонов: 

• у женщин преобладают эстрогены;

• у мужчин преобладают андрогены.

Уровень гормонов определяет развитие половых органов и вторичных половых признаков в 

определённом направлении.



4. Соматический пол



6. Психический пол

Это направленность полового
влечения и половая
аутоидентификация.

5. Гражданский пол

Это пол который гражданину ставят  в 
паспорт

• Гражданский и психический пол это социальные характеристики пола.

• Генетический, гонадный, горманальный, соматический  - это биологические 
характеристики пола.



Теории  развития пола:

Хромосомная теория

Балансовая теория



Балансовая теория определения пола

• В 1922 г. К. Бриджес обнаружил у дрозофилы несколько самок, имевших триплоидный набор 
хромосом 3Х + 3А

• Некоторые из этих самок были нормальными и плодовитыми. При скрещивании их с
диплоидными самцами XY + 2А в потомстве были обнаружены особи с промежуточными
признаками пола — интерсексы. Морфологическое, цитологическое и генетическое
обследование этого потомства выявило восемь типов особей с различным соотношением
половых хромосом и наборов аутосом:

3Х : 3А; 2Х : 2А; [2Х + Y] : 2А; 2Х : 3А; [2Х + Y] : 3А; XY : 2А; 3Х : 2А; XY : 3А

Появление этих мух с различными наборами хромосом обусловлено нарушением нормального 

расхождения хромосом в мейозе у триплоидных самок.



Балансовая теория определения пола

Мухи с разным балансом хромосом дали 1)
нормальных самцов и самок, 2) промежуточные
формы — интерсексов, 3) особей с
гипертрофированными признаками мужского
пола и 4) особей с гипертрофированными
признаками женского пола.

Оказалось, что пол особи определяется балансом
числа Х-хромосом и числа наборов аутосом. Так,
преобладание наборов аутосом (2Х : 3А) привело
к образованию интерсексов мужского типа.
Диплоид или триплоид с нормальным балансом
половых хромосом и аутосом (2Х : 2А или 3Х : 3А)
развился в самку. Уменьшение числа Х-хромосом
(X : 2А) привело к развитию мужского пола.



Балансовая теория определения пола

Далее оказалось, что если число наборов аутосом увеличивается до трех при наличии одной Х-
хромосомы (X : 3А), то развивается «сверхсамец» — организм с гипертрофированными признаками
самца, который, однако, оказывается стерильным. Напротив, увеличение числа Х-хромосом при
диплоидном числе аутосом (3Х : 2А) ведет к развитию «сверхсамки» с ненормально развитыми
яичниками и другими нарушениями признаков пола.

На основании опытов К. Бриджес пришел к выводу, что не присутствие двух Х-хромосом определяет
женский пол и не XY — мужской, а соотношение числа половых хромосом и числа наборов Аутосом.
Гены женской тенденции у дрозофилы сосредоточены главным образом в Х-хромосомах, гены
мужской — в аутосомах.

Это видно из того, что все особи с балансом хромосом (или половым индексом) X : А = 1
представляют собой самок, отношение X : 2А = 0,5 дает самцов; баланс хромосом с отношением от 1
до 0,5 определяет промежуточное развитие пола, т. е. интерсексуальность, отношение трех Х-
хромосом к двум наборам аутосом 3Х : 2А = 1,5 ведет к развитию сверхсамок. Напротив, увеличение
количества наборов аутосом на одну Х-хромосому X + Y : 3А = 0,33 определяет развитие
сверхсамцов. Эти формы часто в литературе называют «суперсексами».



Соотношение полов



Тельце Барра

Если самка гетерозиготна для какого-либо гена, расположенного в X 

хромосомах, то она будет иметь мозаицизм по данному признаку, т.к. в разных 

клетках инактивируются разные хромосомы.



Гипотеза Лайони

Это механизм 

компенсации 

дозы генов Х 

хромосомы у 

женщин и 

мужчин.





Примером являются ситцевые кошки



Нарушения в развитии пола



Спасибо за 
внимание!


