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Populationsgenetik

Hardy-Weinberg Gleichgewicht

Worauf begründet sich das Hardy-Weinberg Gleichgewicht?
Um 1900 werden die Mendelschen Gesetze wiederentdeckt und begründen in weiterer Folge die Entstehung des Hardy-Weinberg Gleichgewichts 
Johann Gregor Mendel untersuchte die Vererbung von Merkmalen bei Erbsen. Dabei entdeckte er die Regeln der Vererbung, die jahrzehntelang als Mendelsche Gesetze bezeichnet wurden und heute als Mendelsche Regeln bekannt sind. Mendel wird daher oft auch als „Vater der Genetik“ bezeichnet.

Regel 1: Uniformitätsregel

Regel 2: Spaltungsregel

Regel 3: Unabhängigkeitsregel/Neukombinationsregel
Godfrey Harold Hardy war ein britischer Mathematiker. Seine Arbeitsgebiete waren Analysis und Zahlentheorie. 
Wilhelm Weinberg war ein deutscher Arzt und Vererbungsforscher. Er leistete Beiträge zur Zwillingsforschung und Populationsgenetik.1908 beschreibt er in einem Fachartikel unter dem Titel "Über den Nachweis der Vererbung bei Menschen" das Fundamentalgesetz der Populationsgenetik, später als Hardy-Weinberg-Gleichgewicht bezeichnet: In einer idealen Population ändert sich die Häufigkeit der Gene nicht, wenn keine äußeren Einflüsse wie Migration, Selektion oder Mutation einwirken. Die Allelfrequenzen bleiben konstant. 
Unabhängig von Wilhelm Weinberg gelangte der englische Mathematiker Godfrey Harold Hardy zum gleichen Ergebnis. 
Was ist das Hardy-Weinberg Gleichgewicht?
Das Hardy Weinberg Gleichgewicht ist ein mathematisches Modell. Das Modell wird mit einer idealen Population berechnet. Eine ideale Population gibt es aber in der Realität nicht. Es können aber Grundgedanken und Grundrechnungen dargestellt  werden.

Es ist ein sehr leichtes Modell und wird daher sehr gern verwendet. Das Hardy-Weinberg-Gleichgewicht wird trotz seines modellhaften Charakters zum Ableiten von populationsgenetischen Gesichtspunkten vom Modell auf die Realität verwendet. 
Insbesondere bei sich im Gleichgewicht befindenden Populationen mit relativ großer Größe lässt sich dieses Modell realistisch anwenden. 
Das HARDY-WEINBERG Gleichgewicht ist eine algebraische Formel, um die relative Häufigkeit eines dominanten oder rezessiven Gens in einer Population zu berechnen.

p2 + 2pq + q2=1
· p = Genfrequenz des dominanten Allels in einer Population 

· q = Genfrequenz des rezessiven Allels in einer Population und 

· p + q = 1 

Erste Formel: p+q = 1 für die ALLEL-Häufigkeiten 
Zweite Formel: (p+q)² also p² + 2pg + q² für die PHÄNOTYPEN-Häufigkeiten, also aa, Aa und AA 
	Tabelle 1: Punnett-Quadrat für das Hardy–Weinberg-Gleichgewicht

	
	Weiblich

	
	A(p)
	a(q)

	Männlich
	A(p)
	AA(p2)
	Aa(pq)

	
	a(q)
	Aa(pq)
	aa(q2)


Allelfrequenzen

· Die Allelfrequenz eines Genpools ist in einer Idealpopulation konstant.

· Die relativen Häufigkeiten der betrachteten Allele sind zueinander komplementär.

· p + q = 1
· p: relative Häufigkeit des Auftretens des Allels A
· q: Allelfrequenz des (zu A komplementären) Allels a
Genotypfrequenzen (relative Häufigkeit des Auftretens eines Genotyps)

· Die Genotypenfrequenz eines Genpools ist in einer Idealpopulation konstant.

· p2 + 2pq + q2 = 1
· p2 = h(AA)
· 2pq = h(Aa)
· q2 = h(aa)
Mit Hilfe dieser Formeln lässt sich die Häufigkeit eines Allels in einer Population berechnen, wenn die Häufigkeiten der Genotypen bekannt sind bzw. die Häufigkeit eines Genotyps, wenn die Allelfrequenz bekannt ist. Trotz des theoretischen Konstrukts der idealen Population, lassen sich die Formeln durchaus mit Erfolg in der Praxis einsetzen.

Wofür wird die Populationsgenetik eingesetzt?
· Evolutionsstudien

· Genomanalyse

· Konservationsbiologie

· Züchtungsforschung

· Genetische Familienberatung

Literatur für Interessierte
Sperlich, D. Populationsgenetik
Maynard Smith, J. Evolutionary Genetics

Hartl, D.L. A Primer of Population Genetics

Dr. Gollmann, Vorlesung zu Populationsgenetik

Erfahrungsbericht

Das Thema Populationsgenetik im speziellen Hardy-Weinberg war sehr interessant. Trotz einigen Vorwissens war die Ausarbeitung und Vorbereitung des Referats immer wieder mit Überraschungen versehen.
Es war sehr schwierig etwas theoretisches bezüglich des Hardy-Weinberg Gleichgewichts zu finden. Deshalb bestand unser Vortrag großteils aus praktischen Beispielen. Dies würden wir bei einem nächsten Vortrag anders gestalten.

Wir finden das Thema für einen Seminar-Vortrag doch als geeignet, denn es könnte noch mehr auf die Populationsgenetik an sich eingegangen werden.

Das Hardy-Weinberg Gleichgewicht ist ein sehr einfaches Schema und daher sehr gut für die Schule geeignet. Es kann sowohl im Biologieunterricht, als auch im Mathematikunterricht bei dem Thema Wahrscheinlichkeit behandelt werden. Auch eignet es sich sehr gut als fächerübergreifendes Thema.

Das Seminar allgemein war dadurch interessant, da wir viele verschiedene Bereiche der Angewandten Mathematik kennen gelernt haben. Dadurch wurde das Seminar sehr abwechslungsreich. 

Es waren zwar nicht immer alle Themen gleich interessant, doch mit einigen werden wir uns bezüglich des Unterrichtens nochmals beschäftigen.
Literaturverzeichnis

Vorlesung zu Populationsgenetik (Gollmann)
Sperlich, D. Populationsgenetik

http://www.cbs.umn.edu/populus/

http://darwin.eeb.uconn.edu/simulations/simulations.html
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