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ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ МЕДИЦИНСКОЙ БИОЛОГИИ, ЕЕ МЕСТО В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ

Программа по биологии для студентов медицинских ВУЗов разработана в соответствии с государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования (Москва, 2000) по специальностям «Лечебное дело» и «Педиатрия». Современные достижения биологической науки нашли свое отражение во всех разделах программы. Основные биологические закономерности изложены в соответствии с положением о теории биологических систем и представлениями об уровнях организации живой природы (клеточном, организменном, популяционно-видовом, биогеоценотическом и биосферном).

В системе медицинского образования широкая биологическая подготовка студентов необходима для получения ими фундаментальных знаний в области биологии и медицины и для формирования мировоззрения будущего врача. В связи с этим содержание курса биологии в значительной мере ориентировано на человека как существо биосоциальное, и отвечает запросам практической медицины. В программе изложены современные взгляды на наследственность, изменчивость и эволюцию биологических систем. Важное значение, для современного врача, имеет также экологическое образование. Содержание экологического раздела программы направлено на понимание системного характера современной экологии. В настоящее время человек является участником большинства природных экосистем, что обусловило введение в программу понятия антропобиоэкосистемы. Знания в этой области являются необходимыми для решения вопросов медицинской экологии. В экологическом аспекте также изучается паразитизм и основы медицинской паразитологии.

Студенты медики изучают биологию на первом курсе. Изучение предмета является важнейшим звеном высшего медицинского образования. На занятиях по медицинской биологии будущие врачи получают не только специальные знания, но и обучаются навыкам теоретического мышления. Главные задачи биологического образования на медицинском факультете следующие.

1.Формирование представлений об основных молекулярных, клеточных, организменных и иных биологических процессах, обеспечивающих нормальное существование и развитие организмов, в том числе и человека.

2.Формирование представлений о биологических основах наследственных и паразитарных заболеваний, пороков развития человека и их профилактики.

3.Овладение навыками лабораторной диагностики и прогнозирования генных, хромосомных и паразитарных заболеваний.

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ОРГАНИЗАЦИИ УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА

Медицинская биология изучается студентами первого курса медицинского факультета в течение первого и второго семестра и завершаются сдачей экзамена. Занятия проходят в корпусе № 13 (аудитории 341 и 343) Мордовского государственного университета им. Н.П.Огарева. На курсе используются следующие формы организации учебного процесса: a) лекция; б) лабораторное занятие; в) семинарское занятие; г) контрольная работа; д) самостоятельная работа студентов под руководством преподавателя, в том числе выполнение домашнего задания при подготовке к лабораторным занятиям и семинарам, работа в сети “internet” е) работа на ЭВМ.








ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ЛЕКЦИЙ

1. Введение. Организация потоков вещества и энергии в животной клет-

ке.

2.Репликация ДНК, транскрипция, процессинг и сплайсинг, трансляция. Регуляция экспрессии генов.

3.Биология развития. Периодизация онтогенеза. Эмбриональный период развития: оплодотворение, дробление, гаструляция, гисто- и органогенез. Особенности эмбриогенеза у человека.

4.Закономерности наследования установленные Г. Менделем. Менделирующие признаки у человека. Взаимодействие аллельных генов. Проявление полного и неполного доминирования, множественного аллелизма и кодоминирования у человека. Летальные и полулетальные гены.

5.Взаимодействие неаллельных генов. Генетика пола. Наследование признаков, сцепленных с Х- и Y хромосомами. Сцепленное наследование и кроссинговер. Хромосомная теория наследственности. Картирование хромосом.

6.Изменчивость как основа наследственной патологии человека. Генотипическая и фенотипическая изменчивость. Формы изменчивости: модификационная, комбинативная, мутационная. Виды мутаций.

7.Наследственная патология. Генные и хромосомные заболевания. Болезни с наследственной предрасположенностью. Медико-генетическое консультирование. Принципы диагностики и лечения наследственной патологии.

8.Вопросы эволюции и антропогенез.

9.Филогенез нервной, сердечно-сосудистой и выделительной систем.

10.Основы общей и медицинской паразитологии. Возбудители прото-

зойных инвазий человека. Дизентерийная амеба. 11.Патогенные жгутиковые.

12. Балантидий. Биология малярийных плазмодиев и токсоплазмы.

13.Паразиты, представители типа плоские черви.

14.Тип “Круглые черви”. Характерные черты организации и медицинское значение. Особенности развития гео- и биогельминтов.

15.Медицинская акарология.

16. Насекомые, имеющие медицинское значение.
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ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

Первый семестр

Раздел I. Клеточный и молекулярно-генетический уровни организации жизни

ЗАНЯТИЕ 1. ВВЕДЕНИЕ В МЕДИЦИНСКУЮ БИОЛОГИЮ

Цель занятия: Познакомиться с задачами, формами организации биологического образования на медицинском факультете и изучить устройство светового микроскопа, а также правила работы с ним.

Примерные вопросы к занятию

1) Медицинская биология как учебный предмет. Ее цель, задачи, основные разделы и место в системе биологических наук. 2) Основные требования, предъявляемые к студентам на курсе медицинской биологии. 3) Свойства и определение жизни, уровни организации живой материи.4) Биосоциальная сущность человека. Место человека в живой природе. 5) Строение светового просвечивающего микроскопа. Правила работы с микроскопом.

Вопросы для самоконтроля

Вопрос 1. Вы успешно рассмотрели объект на малом увеличении и поворотом револьвера установили в рабочее положение объектив с кратностью увеличения x40. Куда необходимо перемещать объектив для поиска фокусного расстояния? Какая деталь микроскопа, при этом должна быть задействована?

Ответы: 1) вверх, макровинт; 2) вниз, макровинт; 3) вверх, микровинт; 4) вниз, микровинт.

Вопрос 2. На каком расстоянии от препарата будут находиться объективы х8 и х40 в момент появления в окуляре четкого изображения?

Ответы: 1) 5-6 мм и 1-2 мм; 2) 1-1,1 см и 1-2 мм; 3) 1-1,1 см и 5-6 мм; 4) 1-2 мм и 1-

1,1 см.

Вопрос 3. Начиная с какого уровня организации, материальные объекты можно без оговорок называть “живыми”?

Ответы: 1) с молекулярно-генетического; 2) с субклеточного; 3) с клеточного; 4) с тканевого.

Самостоятельная работа студентов

1) Устройство светового просвечивающего микроскопа. 2) Формирование навыков микроскопирования на примере временного препарата волокон ваты. 3) Знакомство с компьютерной тестирующей программой.

ЗАНЯТИЕ 2. БИОЛОГИЯ КЛЕТКИ

Цель занятия: изучить структурно-функциональную организацию наследственного материала, а также строение и функции основных компонентов клетки.
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Примерные вопросы к занятию

1) Сравнительная характеристика прокариотических и эукариотических клеток. 2) Структурные компоненты эукариотической клетки, их функции. 3) Строение биологических мембран. Механизмы проникновения веществ в клетку. 4) Химический состав и структурно-функциональная организация рибосом. 5) Клеточное ядро – хранилище наследственной информации. 6) Химическая и структурная организация молекулы ДНК. 7) Современные представления о структуре генов про- и эукариот. Функциональная классификация генов. 8) Строение хромосомы и динамика ее структуры в клеточном цикле. 9) Геномный уровень организации наследственного материала. Кариотип как видовая характеристика. Правила кариотипа. 10) Клеточный цикл.

Вопросы для самоконтроля

Вопрос 1. Прокариоты в отличие от эукариот имеют:

Ответы: 1) ядро; 2) трехслойную клеточную оболочку; 3) ДНК; 4) рибосомы. Вопрос 2. Каковы основные характеристики такого вида транспорта как облегчен-

ная диффузия?

Ответы: 1) происходит без затрат энергии, по градиенту концентрации, с участием ферментов АТФаз; 2) происходит с затратой энергии, против градиента концентрации, с обязательным участием ферментов АТФаз; 3) происходит без затрат энергии, по градиенту концентрации с участием белков переносчиков; 4) происходит без затраты энергии, против градиента концентрации с участием белков переносчиков.

Вопрос 3. Одно плечо хромосомы в три раза короче другого. Назовите тип хромо-

сомы.

Ответы: 1) метацентрическая; 2) субметацентрическая; 3) акроцентрическая; 4) телоцентрическая.

Вопрос 4. Какие химические компоненты клетки играют ключевую роль в компактизации хроматина на стадии хроматиновых фибрилл?

Ответы: 1) гистоны Н1; 2) гистоны Н2А, Н2В, Н3 и Н4; 3) липиды; 4) РНК.

Самостоятельная работа студентов

1) Строение прокариотической клетки. 2) Строение растительной клетки. 3) Различные типы клеток человека. 4) Ультраструктура клетки человека. 5) Осмотические свойства эритроцитов человека. 6) Хромосомы клеток корешка лука в различные стадии клеточного цикла.

ЗАНЯТИЕ 3. ОБМЕН ВЕЩЕСТВ И ЭНЕРГИИ В ЖИВОТНОЙ КЛЕТКЕ

Цель занятия: изучить общие закономерности и основные этапы обменных процессов, а также их взаимосвязь в животной клетке.

Примерные вопросы к занятию

1) Поток информации, энергии и вещества - универсальные клеточные процессы. 2) Основные этапы катаболизма в животной клетке. 3) Принципи-
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альные пути анаболизма в животной клетке. 4) Синтез и пути утилизации АТФ в клетках человека.

Вопросы для самоконтроля

Вопрос 1. Что образуется при синтезе ацетилкоэнзима-A из пирувата?

Ответы: 1) АТФ; 2) NADH; 3) лактат; 4) FADH2.

Вопрос 2. Из каких субстратов образуется ацетилкоэнзим-A в ходе реакций катаболизма?

Ответы: 1) из углеводов; 2) из белков; 3) из липидов; 4) из любых указанных субстратов.

Вопрос 3. Сколько молекул АТФ образуется в дыхательной цепи митохондрий, если ион водорода “приходит” с молекулой NADH и FADH2 соответственно?

Ответы: 1) 2 и 2; 2) 3 и 3; 3) 3 и 2; 4) 2 и 3.

Самостоятельная работа студентов

1) Стадии деградации пищевых веществ. 2) Обмен энергией в животной клетке.

ЗАНЯТИЕ 4. ОБМЕН ГЕНЕТИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ В КЛЕТКЕ

Цель занятия: изучить механизмы реализации наследственной информации.

Примерные вопросы к занятию

1) Механизмы самовоспроизведения генетического материала. 2) Генетический код и его свойства. 3) Транскрипция и посттранскрипционные изменения матричной РНК. 4) Цитоплазматические и рибосомные события фазы инициации трансляции. 5) Фаза элонгации трансляции. 6) Терминация биосинтеза белка и посттрансляционные процессы. 7) Регуляция экспрессии генов. 8) Репарация как механизм поддержания генетического гомеостаза.

Вопросы для самоконтроля

Вопрос 1. Какую функцию при биосинтезе ДНК выполняет фермент праймаза? Какой фермент сшивает фрагменты Оказаки?

Ответы: 1) синтез дочерней цепи, ДНК-геликаза; 2) синтез РНК-затравки, ДНКлигаза; 3) расплетание материнской цепи, ДНК-полимераза; 4) синтез РНК-затравки, ДНК-топоизомераза.

Вопрос 2. Что такое сплайсинг?

Ответы: 1) синтез и-РНК; 2) удаление интронов; 3) сшивание экзонов; 4) прикрепление аминоацил-тРНК к растущему полипептиду.

Вопрос 3. К какому функциональному сайту рибосомы прикрепляется инициаторная аминокислота в ходе инициации трансляции?

Ответы: 1); к ферментативному; 2) к аминоацильному; 3) к сайту связывания иРНК; 4) к пептидильному.

Самостоятельная работа студентов

1) Механизм репликации ДНК. 2) Стадии трансляции. 3) Регуляция экспрессии ге-

нов.
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ЗАНЯТИЕ 5. СЕМИНАР “БИОЛОГИЯ КЛЕТКИ ”

Цель занятия: систематизировать знания по биологии клетки и организации и функционированию наследственного материала.

1) Определение, свойства и уровни организации жизни. 2) Основные положения клеточной теории. 3) Принципы структурно - функциональной организации клетки. 4) Биологические мембраны. Виды трансмембранного транспорта. 5) Перенос воды через мембрану. Влияние гипертонического, изотонического и гипотонического растворов на клетку. 6) Строение молекулы ДНК. Генный уровень организации наследственного материала. 7) Химическая и структурная организация хромосом. Гетеро- и эухроматин. 8) Кариотип, правила кариотипа. Денверская классификация хромосом. 9) Взаимосвязь обмена вещества и энергии в животной клетке. 10) Внутриклеточный поток информации. 11) Внеклеточный поток информации. 12) Контроль экспрессии генов. 13) Клеточный цикл, его события и механизмы регуляции.

Раздел II. Организменный уровень организации жизни

ЗАНЯТИЕ 6. РАЗНООБРАЗИЕ ФОРМ РАЗМНОЖЕНИЯ

Цель занятия: изучить разнообразие форм размножения организмов и изучить клеточные механизмы гаметогенеза.

Примерные вопросы к занятию

1) Классификация форм размножения. 2) Краткая характеристика моноцитогенного и полицитогенного бесполого размножения. 3) Митоз: характеристика цитоплазматических и хромосомных событий. 4) Половое размножение организмов. Партеногенез. 5) Морфофункциональная характеристика мужских половых клеток. 6) Строение яйцеклеток. Классификации яйцеклеток. 7) Цитогенетическая характеристика мейоза. 8) Сперматогенез – механизм формирования мужских гамет. 9) Характеристика овогенеза.

Вопросы для самоконтроля

Вопрос 1. Какие формы бесполого размножения характерны для человека? Ответы: 1) полиэмбриония; 2) митоз; 3) шизогония; 4) спорообразование.

Вопрос 2. Чему равен хромосомный и хроматидный набор сперматогония и сперматоцита II порядка?

Ответы: 1) 2n2c и 2n2c; 2) 2n2c и 1n2c; 3) 2n4c и 1n1c; 4) 2n2c и 1n1c.

Вопрос 3. На какой стадии мейоза находятся ооциты I порядка в составе вторичного фолликула?

Ответы: 1) пахитена; 2) лептотена; 3) диплотена; 4) метафаза-I. Вопрос 4. Во время какой стадии мейоза происходит кроссинговер?

Ответы: 1) диакинез; 2) диплотена; 3) зиготена; 4) пахитена; 5) лептотена.
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Самостоятельная работа студентов

1)Почкование у дрожжевых грибов. 2) Спорообразование у плесневого гриба.

3)Митоз в клетках корешка лука. 4) Сперматозоиды животных. 5) Женские половые клетки в яичнике млекопитающего.

ЗАНЯТИЕ 7. ЗАКОНОМЕРНОСТИ ЭМБРИОНАЛЬНОГО ПЕРИОДА РАЗВИТИЯ

Цель занятия: изучить механизмы и закономерности оплодотворения, дробления, гаструляции и органогенеза.

Примерные вопросы к занятию

1) Типы индивидуального развития организмов, периодизация онтогенеза. 2) Оплодотворение, его стадии и механизмы. 3) Характеристика типов и видов дробления. Виды бластул. 4) Особенности дробления у млекопитающих и человека. 5) Разнообразие типов гаструляции в природе. 6) Гаструляция у млекопитающих и человека. 7) Дифференцировка зародышевых листков. 8) Нейруляция – пример органогенеза. 9) Критические периоды развития. Тератология.

Вопросы для самоконтроля

Вопрос 1. Что обеспечивает кортикальная реакция?

Ответы: 1) растворение оболочек яйцеклетки и проникновение спермия; 2) медленный механизм предотвращения полиспермии; 3) быстрый механизм предотвращения полиспермии; 4) прикрепление спермия к оболочкам яйцеклетки.

Вопрос 2. Дайте наиболее полную характеристику процесса дробления у человека. Ответы: 1) голобластическое, неравномерное, синхронное; спиральное; 2) голобластическое, равномерное, асинхронное, билатеральное; 3) голобластическое, неравномерное, асинхронное, чередующееся; 4) меробластическое, равномерное, асинхронное, чере-

дующееся.

Вопрос 3. Укажите все производные эпибласта.

Ответы: 1) эмбриональный эпибласт, выстилка амниона; 2) эмбриобласт, гипобласт; 3) эмбриональный эпибласт, гипобласт; 4) эмбриобласт, трофобласт.

Самостоятельная работа студентов

1) Дробление зиготы человека. 2) Гаструляция млекопитающих и человека. 3) нейруляция у млекопитающих и человека.

ЗАНЯТИЕ 8. ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПОСТЭМБРИОНАЛЬНОГО ПЕРИОДА РАЗВИТИЯ

Цель занятия: изучить закономерности постэмбрионального периода развития.

Примерные вопросы к занятию

1) Рост организмов, его виды и механизмы. Способы графического выражения роста. 2) Регенерация, ее виды, способы, клеточные и субклеточные
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механизмы. 3) Старение. Проявления старения на молекулярно-генетичес- ком, клеточном, тканевом, органном и организменном уровнях, Гипотезы старения. 4) Биологическая и клиническая смерть. Представления о реанимации. 5) Основные концепции в биологии развития (преформизм и эпигенез). 6) Современные представления о клеточных механизмах и генетической генетической регуляции развития.

Вопросы для самоконтроля

Вопрос 1. Какие типы роста характерны для человека?

Ответы: 1) изометрический, неопределенный; 2) изометрический, определенный; 3) аллометрический, неопределенный; 4) аллометрический, определенный.

Вопрос 2. Как называется восстановление размеров поврежденного органа без сохранения его формы?

Ответы: 1) физиологической регенерацией; 2) эпиморфозом; 3) регенерационной гипертрофией; 4) морфолаксисом.

Вопрос 3. Как называется запрограммированная гибель клеток в ходе онтогенеза? Ответы: 1) миграция; 2) эмбриональная регуляция; 3) эмбриональная индукция; 4)

дифференцировка; 5) сортировка; 6) апоптоз.

Самостоятельная работа студентов

1) Графическое отображение закономерностей роста у человека.

ЗАНЯТИЕ 9. СЕМИНАР “БИОЛОГИЯ РАЗВИТИЯ”

Цель занятия: систематизировать знания по теме “размножение и развитие организмов”.

1) Классификация способов размножения. 2) Морфофункциональная характеристика мужских и женских гамет. 3) Сравнительная характеристика оогенеза и сперматогенеза. Динамика хромосомных и хроматидных наборов клетки в процессе гаметогенеза. 4) События мейоза. 5) Онтогенез. Периодизация онтогенеза. 6) Оплодотворение, его стадии и механизмы. 7) Пространственные закономерности дробления. 8) Особенности дробления у человека. 9) Гаструляция. Основные механизмы гаструляции. 10) Гаструляция у человека. 11) Дифференцировка эктодермы, мезодермы и энтодермы. Нейруляция. 12) Критические периоды развития. Тератогенное воздействие факторов среды. 13) Особенности постэмбрионального периода развития: рост, регенерация, старение. 14) Современные представления о механизмах онтогенетических преобразований.

ЗАНЯТИЕ 10. ЗАКОНОМЕРНОСТИ НАСЛЕДОВАНИЯ, УСТАНОВЛЕННЫЕ Г. МЕНДЕЛЕМ

Цель занятия: Научиться прогнозировать проявление физиологических и патологических признаков в потомстве при моногибридном и полигибридном скрещивании.
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Примерные вопросы к занятию

1) Предмет, задачи и методы генетики. Гибридологический анализ - основной метод генетики. 2) Основные понятия генетики: генотип, фенотип, аллель, гомозиготность, гетерозиготность. 3) Моногибридное скрещивание. Правило единообразия гибридов первого поколения. Доминантность и рецессивность. 4) Правило расщепления гибридов второго поколения. 5) Ди- и полигибридное скрещивание. Третий закон Г. Менделя. 6) Менделирующие признаки человека. 7) Количественная и качественная специфика проявления генов в признак: пенетрантность и экспрессивность.

Вопросы для самоконтроля

Вопрос 1. Какой организм называют гетерозиготным?

Ответы: 1) Организм, в соматических клетках которого содержатся разные аллели гена; 2) Организм, в соматических клетках которого содержится один аллель гена; 3) Организм, в половых клетках которого содержатся разные аллели гена; 4) Организм, все клетки которого содержат разные аллели гена.

Вопрос 2. В брак вступают дигетерозиготы с одинаковыми генотипами - АаRRDd. Какую формулу необходимо использовать для определения вероятность рождения тригомозигот по доминантному признаку?

Ответы: 1) 3:1; 2) 9:3:3:1; 3) 1:2:1; 4) 27:9:9:9:3:3:3:1.

Вопрос 3. Какой список, содержит лишь менделирующие признаки человека. Ответы: 1) резус-группа крови, шизофрения, ишемическая болезнь сердца, цвет

глаз; 2) группа крови системы АВ0, фенилкетонурия, рост, цвет волос; 3) альбинизм, косолапость, праворукость, резус-группа крови; 4) косолапость, фенилкетонурия, гемофилия, аппендицит.

Самостоятельная работа студентов

1) Решение задач по генетике человека на моногибридное скрещивание. 2) Решение задач на полигибридное скрещивание; 3) Решение задач с учетом пенетрантности.

ЗАНЯТИЕ 11. ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ГЕНОВ

Цель занятия: Уметь прогнозировать наследование признаков при взаимодействии аллельных и неаллельных генов.

Примерные вопросы к занятию

1) Виды взаимодействия генов. 2) Видоизменение формул Менделевского расщепления при неполном доминировании и летальном эффекте аллелей. 3) Множественный аллелизм и кодоминирование (на примере окраски меха у кроликов). 4) Группы крови человека систем ABO; Rh; MN. Закономерности их наследования. 5) Отклонения от законов Менделя при явлении эпистаза. 6) Особенности наследования групп крови человека при наличии рецессивного эпистатического гена (Бомбейский феномен). 7) Наследование признаков при комплиментарном действии генов. Комплиментарность генов
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у человека. 8) Полигенное наследование как механизм передачи потомству количественных признаков.

Вопросы для самоконтроля

Вопрос 1. Какова вероятность рождения ребенка с III группой крови у родителей, имеющих I и IV группы крови?

Ответы: 1) 100%; 2) 25%; 3) 0%; 4) 50%.

Вопрос 2. На что указывает пенетрантность гена?

Ответы: 1) на встречаемость гена в популяции; 2) на долю носителей признака среди особей, имеющих данный ген; 3) на долю носителей признака, по отношению к носителям других признаков в популяции; 4) на зависимость реализации генотипа в признак от факторов среды.

Вопрос 3. Из приведенных формул расщепления по фенотипу укажите ту, которая характерна для доминантного эпистаза.

Ответы: 1) 15:1; 2) 9:3:3:1; 3) 12:3:1; 4) 9:7.

Вопрос 4. В генотипе мужчины имеются два доминантных аллеля резус фактора, оба доминантных аллеля системы АВ0 и один редкий рецессивный эпистатический аллель. Какая группа крови будет у него проявляться в фенотипе?

Ответы: 1) Rh+ и IV(АВ); 2) Rh+ и I(0); 3) rh- и I(0); 4) rh- и IV(АВ).

Самостоятельная работа студентов

1) Решение задач на все типы взаимодействия аллельных и неаллельных генов.

ЗАНЯТИЕ 12. ГЕНЕТИКА ПОЛА, СЦЕПЛЕННОЕ НАСЛЕДОВАНИЕ

Цель занятия: Научиться прогнозировать проявление в потомстве признаков при различных видах сцепления.

Примерные вопросы к занятию

1) Механизм сцепления генов. Причины относительности этого явления. 2) Правила записи генотипов при сцеплении. Качественный и количественный учет, образующихся гамет. 3) Картирование хромосом у различных организмов и человека. Измерение расстояния между генами. 4) Хромосомная теория наследственности. 5) Генетические механизмы формирования пола. Гомогаметность и гетерогаметность. 6) Наследование признаков, контролируемых генами Х- и У-хромосом человека.

Вопросы для самоконтроля

Вопрос 1. Что понимают под сцеплением с полом?

Ответы: 1) ген локализуется в аутосоме; 2) ген локализуется в гетеросоме; 3) признак проявляется только у лиц одного пола; 4) болеют мужчины, а носительницы женщины.

Вопрос 2. Могут ли два гена быть сцеплены с полом и одновременно между собой? Ответы: 1) да, если оба локализуются в одной гетеросоме; 2) да, если оба локализуются в гамете; 3) нет, даже если оба локализуются в одной гетеросоме; 4) да, если один

локализуется в Х-, а другой в У-хромосоме.

Вопрос 3. Чему равно количество групп сцепления у человека?
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