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Закон сцепленного наследования 
(закон Т. Моргана, 1911): сцепленные 

гены, локализованные в одной хромосоме, 
наследуются совместно и не обнаруживают 

независимого распределения. Гены в 
хромосомах расположены линейно



Плодовая мушка дрозофила









Памятник-бюст Г. Менделю в деревне 
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Гетерозигота – клетка или организм, 
несущая разные аллели одного гена (Аа).

Аллельные гены – гены, определяющие 
развитие альтернативных 
(взаимоисключающих) признаков. Они 
располагаются в одинаковых локусах 
(местах) гомологичных (парных) хромосом.



гомозиготный организм













Растение Мирабилис, или царская бородка 





Гипотеза чистоты гамет 
(предложена У. Бетсоном):

1. У гибридного организма гены не 
гибридизируются (не смешиваются), 
а остаются в чистом аллельном 
состоянии;

2. В процессе мейоза в гамету 
попадает только один ген из 
аллельной пары.



Третий закон Г. Менделя (1865 г.) – 
закон независимого наследования 

(или закон независимого 
комбинирования) признаков:

■ При скрещивании гомозиготных особей, 
анализируемых по двум или нескольким 
парам альтернативных признаков, во втором 
поколении наблюдается независимое 
наследование (комбинирование) генов 
разных аллельных пар и соответствующих им 
признаков.

■ Одно из условий закона – гены разных 
аллельных пар должны локализоваться в 
разных негомологичных хромосомах.





Кодоминирование 
(независимое проявление) - 

вид внутриаллельного взаимодействия 
генов, при котором ни один из генов 
не подавляет действие другого, гены 
равноценны.

У человека серией множественных аллелей 
представлен ген, определяющий группу крови. 
При этом гены, обуславливающие группы крови А 
и В, являются кодоминантными по отношению 
друг к другу, и оба доминанты по отношению к 
гену, определяющему группу крови 0.



Генетика крови

I группа 0 I0I0 гомозигота

II группа А
IАIА гомозигота

IАI0 гетерозигота

III группа В
IВIВ гомозигота

IВI0 гетерозигота

IV группа АВ IАIВ гетерозигота

По системе АВ0 у людей 4 группы крови. Группа крови 
определяется геном I. У человека группу крови обеспечивают 
три гена IА, IВ, I0. Два первых кодоминанты (т.е. проявляются 
независимо, равноценны) по отношению друг к другу, и оба 
доминанты по отношению к третьему. В результате у человека 
по генетике 6 групп крови, а по физиологии – 4. У разных 
народов соотношение групп крови в популяции различно. 



Совместимость крови людей 

Группа 
крови

Может отдавать кровь 
группам

Может принимать 
кровь групп

I (0) I, II, III, IV I

II (А) II, IV I, II

III (В) III, IV I, III

IV (АВ) IV I, II, III, IV



Кровь людей делится на 4 группы, 
учитывая содержание в эритроцитах 
агглютиногенов А и В и в плазме – 
агглютининов α и β.

■ Агглютиногены – склеиваемые вещества 
белковой природы, находящиеся на 
мембранах эритроцитов.

■ Агглютинины (антитела) - склеиваемые 
вещества белковой природы, 
находящиеся в плазме крови.



Группы крови по системе 
антигенов АВ0 

Группа 
крови Агглютиногены Агглютинины

I(0) Отсутствуют α и β

II(А) А β

III(В) В α

IV(АВ) А и В Отсутствуют



Агглютинация - склеивание и 
выпадение в осадок из однородной 
взвеси эритроцитов - склеивание и 
выпадение в осадок из однородной 
взвеси эритроцитов, несущих 
антигены - склеивание и выпадение в 
осадок из однородной 
взвеси эритроцитов, несущих 
антигены, под действием 
специфических антител — 
агглютининов.



■ Применяются различные варианты реакции 
агглютинации: развернутая, ориентировочная, 
непрямая и др. Реакция агглютинации 
проявляется образованием хлопьев или осадка 
(клетки, «склеенные» антителами, имеющими 
два или более антигенсвязывающих центра. 
Реакцию агглютинации используют для: 

■ 1) определения антител1) 
определения антител в сыворотке крови1) 
определения антител в сыворотке 
крови больных, например, 
при бруцеллёзе (реакция Райта, 
Хеддельсона), брюшном 
тифе и паратифах и паратифах(реакция Видаля) 
и других инфекционных болезнях; 

■ 2) определения возбудителя, выделенного от 
больного; 

■ 3) определения групп крови3) 
определения групп крови с 
использованием моноклональных антител3) 
определения групп крови с 
использованием моноклональных 
антител против аллоантигенов эритроцитов. 



■ Универсальный донор – имеет I 
группу крови (донор - человек 
отдающий кровь), в его эритроцитах нет 
агглютиногеннов (донорские 
эритроциты в крови реципиента не 
склеиваются). 

■ Людям с IV группой крови можно 
переливать кровь всех групп, поэтому 
они являются универсальными 
реципиентами (реципиент – 
человек, получающий кровь), так как у 
них в плазме крови нет склеивающих 
веществ агглютининов. 



Резус-фактор
■ кровь разных людей может отличаться резус-

фактором. Кровь может иметь положительный резус-
фактор (Rh+) или отрицательный резус-фактор (Rh-). 
У разных народов это соотношение различается.

■ Резус-фактор крови определяет ген R. R+ дает 
информацию о выработке белка (резус-
положительный белок), а ген R- не даёт. Первый ген 
доминирует над вторым. Если Rh+ кровь перелить 
человеку с Rh- кровью, то у него образуются 
специфические агглютинины, и повторное введение 
такой крови вызовет агглютинацию. Когда у Rh- 
женщины развивается плод, унаследовавший у отца 
положительный резус, может возникнуть резус-
конфликт. Первая беременность, как правило, 
заканчивается благополучно, а повторная – 
заболеванием ребенка или мертворождением. 



Полное сцепление - 

сцепление генов, передающихся всегда 
вместе, локализованных в одной 
хромосоме.



Неполное сцепление -
гены, локализованные в одной 

хромосоме, не всегда передаются 
вместе. Это связано с явлением 
кроссинговера – обмен участками 
гомологичных хроматид в процессе 
их конъюгации в профазе I мейоза I.



■ Некроссоверные гаметы – в них 
содержатся хроматиды, не 
прошедшие кроссинговер (из 83 %).

■ Кроссоверные гаметы – в них 
попали хроматиды после 
кроссинговера (их 17 %).



Генетическая карта хромосомы – 

отрезок прямой, на котором нанесен 
порядок расположения генов и 
указано расстояние между ними в 
морганидах (1 морганида = 1 % 
кроссинговера).



Генетика пола

■ Аутосомы – парные хромосомы, 
одинаковые у мужского и женского 
организма (22 пары у человека).

■ Половые хромосомы 
(гетерохромосомы) – непарные 
хромосомы X и Y (1 пара у человека).



■ Гомогаметный пол – пол, имеющий 
две одинаковые половые хромосомы 
(ХХ), он образует один тип гамет.

■ Гетерогаметный пол – пол, 
определяемый различными половыми 
хромосомами (ХУ), он образует два 
типа гамет.



Типы хромосомного 
определения пола 

Тип Примеры

♀ ХХ, ♂ ХУ Характерен для млекопитающих (в том числе, и для человека), 
червей, ракообразных, большинства насекомых (в том числе 
для дрозофил), большинства земноводных, некоторых рыб

♀ХУ, ♂ ХХ Характерен для птиц, пресмыкающихся, некоторых земноводных и 
рыб, некоторых насекомых (чешуекрылые)

♀ХХ, ♂ Х0 Встречается у некоторых насекомых (прямокрылые); 0 обозначает 
отсутствие хромосом

♀Х0, ♂ ХХ Встречается у некоторых насекомых (равнокрылые)

Гапло-
диплоидный 
тип (♀ 2n, ♂ 
n)

Встречается, например, у пчёл и муравьёв: самцы развиваются из 
неоплодотворенных гаплойдных яйцеклеток (партеногенез), 
самки – из оплодотворенных диплоидных.



Признаки, сцепленные с полом – 
признаки, определяемые генами, 
локализованными в негомологичном 
участке Х-хромосомы. 

Гены сцепленных с полом признаков 
передаются от матери сыновьям и 
дочерям, а от отца – только дочерям.


