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Gonozomalni dédi¢nost kvalitativnich znak(

gonozomy = pohl. chromozomy
nesou geny ovliviujici tvorbu pohl. znak( i geny, které s pohl. nesouvisi (geny fidici metabol. déje, fce
sval(l, nerv. ¢innost, zrak, schopnosti, srazeni krve...)

Uréeni pohlavi organismu:

dano geneticky ¢i vnéjsimi podminkami
2 typy:
1) typ Drosophila = octomilka — rychle se mnozi = ¢asto se na ni délaji pokusy (sav¢i typ) —
savci, plazi, obojzivelnici, vétsina hmyzu, dvoudomé rostliny
e XX —samice (Zena) — homogametni
e XY -samec (muz) — heterogametni
2) typ Abraxas = motyl pidalka (ptaci typ) — motyli, ptaci, nékteré ryby
e XX (znacime ZZ) — samec — homogametni
e XY (znadime ZW) — samice — heterogametni

Fenotypovy projev zavisi na pohlavi:
u jedincud s pohl. chromozomy XX — u ¢lovéka Zena (zaleZi na vztahu mezi alelami — viz autozom.

dédicnost kvalit. znak()

u jedinct s pohl. chromozomy XY — u ¢lovéka muz (situace jind)

heterologicka ¢ast gonozomu — geny umistény na heterolog. ¢asti chrom. — pouze 1 alela (na
chromozomu X), druhad alela (na chromozomu Y) chybi — alela na chromozomu X se vzdy projevi (i

pokud je recesivni) = takto se dédi nékteré choroby, napf. hemofilie, daltonismus

Hemofilie

= chorobnad nesrazlivost krve (zplsobena mutovanym genem HEMO umisténym na pohl. chrom. X)
problémy s krvaceni do kloubu, dutiny bfisni, pti poranéni velké ohroZeni na Zivoté

|éCba: injekéni podavani srazeciho faktoru

alela a - recesivni — pro hemofilii (lezi na heterolog. ¢asti chrom. X)

alela A — dominantni — zdrava

hemofilie je gonozomalné recesivni onemocnéni

XaXa = zdrava Zena

XaXa = prenasecka hemofilie

XaXa= hemofilicka

muz:

XaY = zdravy
XaY = hemofilik
=>» mnohem ¢astéjsi u muzl — stadi jedna alela

priklady:
Zena je zdrava a neni prenaseckou hemofilie. Muz je hemofilik. Jaka je pravdépodobnost, Ze se témto
lidem narodi nemocné dité?
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p: XaXa X XaY
gamety: Xa, Xa Xa, Y

Xa Y
Xa XaXa XaY
Xa XaXa XaY

=>»pravdépodobnost nulova

Otec divky je postizen hemofilii, jeji matka je zdrava a pochazi z rodiny, ve které se tato choroba
nikdy nevyskytovala. Jak mohou byt postiZzeny touto chorobou déti této divky, kdyz se provda za
zdravého muze?

p: XaXa X XaY
gamety: Xa, Xa Xa, Y

Xa Y
Xa XaXa XaY
Xa XaXa XaY
fa: XaXa X XaY
gamety: Xa, Xa Xa, Y

Xa Y
Xa XaXa XaY
Xa XaXA XaY

50 % Zena prenasecka, 50 % muzZ nemocny

Daltonismus

nejcastéjsi forma barvosleposti

neschopnost rozlisit cervenou a zelenou barvu

prvni ji popsal angl. chemik John Dalton — on sam tim trpél, vénoval se popisu této nemoci, 18. st.
gonozomalné recesivni onemocnéni — stejny typ dédi¢nosti jako u hemofilie =» alela pro
daltonismus je recesivni, nachazi se na heterolog. ¢asti pohl. chromo. X

alela d — recesivni — pro daltonismus

alela D — dominantni — zdravy ¢lovék

priklady:
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Jaké fenotypy se mohou vyskytovat u déti Zeny neschopné rozliSovat ¢ervenou a zelenou barvu
s muzem tyto barvy rozlisujici?

p: XaXqg X XoY
Xp Y
Zeny prenasecky na 100 %
X4 XaXp XaY muZi daltonici na 100 %
Xq XaXp XaY 2.| Zena je prenaseckou

daltonismu, muz je daltonik.
Jaka je pravdépodobnost, Ze se jim narodi zdravé dité?

p: XpXd X XdY

X4 Y
Xp XpXd XpY
Xd XaXd XaY

50% Sance, Ze se jim narodi zdravé dité

Celkova fenotypova proménlivost:

podil dédi¢né slozky na celkové proménlivosti = dédivost (heritabilita)
dédivost se da vyjadrit tzv. koeficientem dédivosti:
h? = genotyp/fenotyp = &islo v procentech, jak velky vliv mda na fenotyp genotyp = vyjadfujeme v %

Proménlivost organismu (variabilita):

faktory vedouci k proménlivosti organism:
a) vnitrni = faktory vedouci k proménlivosti genotypu (geny)
b) vnéjsi = faktory prostredi (podnebi, kamaradi...)

Vnitini faktory:
déje probihajici pfi meidze:
segregace chromozomu (=rozdéleni) — kdyz probiha meidza — po dvojicich se dvojice radi
v ekvatorialni roviné — vidy naproti sobé jsou homologické chr. =» poté se od sebe oddaluji — to jak
se fadi do roviny, je véci ndhody = mnoho kombinaci + vajicka i spermie jsou od sebe trochu odlisné
(jinak usporadané chromozomy)
crossing over — na zac¢atku meidzy se homolog. chr. usporadavaji do roviny a nékteré se prektizi
(misto zkfizeni = chiasma), je otazka nahody, kde se ¢ast chro. utrhne a presunuje se do druhého chr.
=>» kazdy si nese trochu jiny gen
mutace — zména gen. informace télni ¢i pohl. b.
spontanni — vznikaji omylem, bez zasahu z vnéjsku, vzacné
indukované — zpUsobeny vnéjsimi faktory prostfedi = mutageny — podle povahy = fyzikalni
(radioaktivita, UV zareni, rentgen), chemické (aromatické uhlovodiky, jesté horsi jsou polycyklické
arom. uhl. — benzpyren — ve vyfukovych kourech, léCiva, cytostatika, herbicidy, insekticidy, konz.
prostiredky), biologické (viry — pfi mnozeni se dostava do dcefinych b.)

typy mutace:
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Genové - tykaji se pouze 1 genu — inzerce = pfijem nadbyte¢ného nukleotidu = rozhodi se ¢teci

ramec, Cte se jiné trojice — bude vyrabét Uplné jinou bilkovinu, delece = ztrata nukleotidu =»zména

vyznamu genu, substituce = zdména nukleotidu, zafazeni jiné AMK — azZ fatalni nasledky (pf. srpkova

anémie), mutaci vznikne terminacni triplet (pf. UAU pro tyrozin =» UAA =» predcasné ukonceni

proteosyntézy, vznik tripletu, ktery kdduje stejnou AMK - napf. GCU =»GCC — oba pro alanin)
choroby zplsobené genovymi mutacemi:

Hemofilie

Cysticka fibroza (mukovisciddza):

- smrtelna dédi¢na nemoc — postihuje DS a TS

- autozomalni recesivni onemocnéni (dvé recesivni alely — 25% Sance onemocnéni, pokud jsou
2 rodice prenaseci)

- zpuUsobeno mutaci genu

- priznaky: vys. konc. CI" a Na*, zdnéty dych. cest — hromadéni hlenu v travicim a dych. traktu
(vyborna zivna plda pro bakterie), 98 % muzl neplodnych, objemna stolice, cirhdza jater

- |écba: neda se IéCit — pouze pfiznaky, fyzioterapie (na odkaslavani), pfijimani tr. enzyma (maji
jich nedostatek)

- déti ze zacatku vlbec nepfibiraji

Albinismus

Porfyrie:

- metabolické onemocnéni, porucha fce enzymu, které fidi systém hemoglobinu

- autozomalni recesivni onemocnéni

- zdravé alely — enzym - odbouravani zbytku hemoglobinu =» nezdravy =» nedokonaly rozklad
hemu (Cerv. krv.)

- porfyriny se hromadi v k(zZi =» citlivost na svétlo

- priznaky: precitlivéla kiiZe (,,svétloplachost” - neméli bychom se vystavovat svétlu — praskani
klze), zCervenani zubu, ,,upifi nemoc” — ustupuji dasné

- léc¢ba: neni mozna - snizeni hladiny Fe v téle, pfijem vit., nevystavovat se svétlu

Fenylketonurie — film na diagndze

- dédi¢né onemocnéni

- podstata: neschopnost pfeménit 1 na 2, hromadéni skodlivého fenylalaninu do mozku =»
poskozuji obaly nerv. b. — neumi ho Stépit na tyrosin (jen ¢astecné se rozklada)

- projevy: mentalni retardace, neschopnost samostatného Zivota

- |écba: potfebna vcasna diagnostika — 3. az 5. dnu — dité — krev z paty (bilé krv. obsahuijici
geny), snizeni hladiny fenylalaninu v krvi =» strava neobsahujici fenylalanin (malo ptirodnich
bilkovin) — obsah — hodné umélych AMK — velice nechutné

- zajimavost — 1. nejcastéjsi metabolicka porucha, vys. cena potravin

Srpkovitd anemie

- zména tvaru Cerv. krvinek — gen je vytvari zmutované
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- projev: od détstvi, vétsinou lidé v tropech, kde je malarie, lidé s 1 genem anémie =» imunni
vUci malarii (zimnicka nemGze napadnout Cerv. krv., kdy? je tak Gzka)

- ptiznaky: omezeni pratoku krve =» ucpavani cév, vzacné — bolesti v oblasti sleziny, snizeni
hemoglobinu

- |écba: nejdrive kyanid (po cely Zivot), dnes analgetika s opiaty, transflze krve a kostni dfené_

Svalova dystrofie

- degenerace sv. tkané

- vyskytuje se u chlapc( v predskolnim véku =» zhorSovani chiize, pady, podlamovani kolen,
velka lytka (postupuje od nohou =» panev =» ruce =» krk)

- jetfeba dat si pozor, aby se svaly nezkracovaly

- 8-13 let vozicek, klem 20 let umiraji — kolabuji dych. svaly

- svalova vlakna odumiraji a uklada se tam tuk, jsou nahrazeny vazivem — neumi se smrstovat

- kortikoidy zpomaluji priibéh nemoci, potravinové doplriky na podporu riistu sv. hmoty,
nadéji je genova terapie

Daltonismus

Motyli kridla:
- déti maji velice tenkou k0Zi (jako kridla motyl()
- vzacné nevylécitelné onemocnéni
- priznaky: puchyre na kizi (nohy, ruce), ¢asté poskozeni + problémy s vylucovanim
- mutace genu, které se podili na stavbé klize
- ziskana i dédicna (3 typy)
- velice Casto smrt — Casté zanéty do otevienych ran
- |é¢ba: neni, pouze promastovani klize

Huntingtonova choroba:

- dédi¢né neurogenerativni onemocnéni, vzacné

- naruseni bazalnich ganglii

- dédi se autozomalné dominantné

- neni smrtelna — oslabuje im. systém

- nejcastéji v Evropé a v USA

- priznaky: nekoordinované trhavé pohyby téla, kroutivé pohyby, porucha reci, feci, slinéni,
agresivita, nizké mentalni schopnosti, porucha pfijimani potravy — hubnuti

- nelécitelnd, daji se potlacovat trhavé pohyby

- diagndza podle poctu tripletl

2. Chromozomové (strukturni aberace) mutace:

zména je na Urovni celého chromo. — zlom + néasledné prestavby chr. =» vyraznéjsi projev
typy chrom. mutace:

delece = ztrata ¢asti chromozomu

duplikace = zdvojeni ¢asti chromozomu v rdmci 1 chrom.

inverze = chrom. se zlomi ve vice mistech a tyto 2 kousky se prohodi

translokace = utrZzeni kousku chrom. a pfilepi se na jiny chrom. — v rdmci 2 chrom.
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=>»vznikajici syndromy

Cri du chat = syndrom koci¢iho mnoukani

- gen. nelécitelna choroba

- objevenavr. 1963

- ztrata kratkého raménka z 5. chromozomu — delece jednoho z 5. chrom.

- novorozenec vydava zvuky podobné koci¢imu mnoukani (nemaji dovyvinuty hrtan) — od 2 let
jiz nemnouka

- problémy se sanim a polykanim mléka

- priznaky: mentalni retardace, poruchy feci, srdecni vady, poruchy koncentrace, problémy
s motorikou

Genomové mutace (chromozomové aberace):
zména v poctu celych chrom.

déli se na:

Aneuploidie

Castéjsi

v karyotypu md o 1 nebo 2 chrom. vice (trisomie) ¢i méné (monosomie)

normalni meidza — sefazeni do roviny po dvojicich, rozdéleni do gamet — pfi chybé — néktera

z homolog. chrom. se nerozejde =» jdou spolu do jedné buriky (ve 2 ze 4 je chrom. navic a v téch
dalsich 2 je o jeden méngé)

=>»syndromy

Downlv syndrom:

- trisomie 21. paru chrom.

- nejcastéjsi tézka gen. vada — 1/700 déti se takto rodi

- dfive se o nich fikalo, Ze maji mongoloidni vzhled — Sikmé postaveni oci

- priznaky: maji jinak tvarovany jazyk (velky, silny), kratsi a baculatéjsi prsty — Sirsi, mensi
lebka, mentalni retardace (snizeni inteligence), ¢asto mivaji problémy se srdcem, ¢asto jsou
neplodni

- pomérné vys. umrtnost déti s timto syndromem — 30 % z nich umfe do 1. roku Zivota, mnoho
z nich se doZiva vys. véku

- C¢im starsi matka =>»vyssi pravdépodobnost narozeni ditéte s DS — po 35 roce to zacdina byt
rizikové

- da se vcas diagnostikovat — ve 4. mésici — amniocentéza, krevni testy

Edwardav syndrom:

- trisomie 18. paru chrom.

- pojmenovana po Edwardsovi, ktery ji objevil

- priznaky: nizka porodni vaha, malad abnormalné tvarovana hlava, malé cCelisti, mala Usta,
nizko posazené usi, sevieni pésti s prekryvajicimi se prsty, ob¢as chybéjici prsty ,,obraceny
nos“, srdecni poruchy, potize s dychanim

- velmi nizkd moZnost preziti — pol. plod zemfe jiz v téhotenstvi (spontanni potrat), 5-10 %
preZije prvni rok Zivota
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Patatv syndrom:

- trisomie 13. paru chrom.

- 1/10 000 se takto rodi

- priznaky: tézka rlistova mentalni retardace, poruchy oci (bez oci, ne pouze 1 roku),
nedoslychavost, rozstépy, rizné pocty prstl, srdecni potize, modré zbarveni klize

- odhalit v téhotenstvi - amniocentézou

- nelze vylécit

- vétsina umira po nékolika dnech ¢i tydnech po narozeni

Turnerdv syndrom:

- chybi x chromozom maji pouze 1

- monosomie pohl. chrom.

- pouze u divek (X)

- nenimoc Castd

- diagnostika — v téhotenstvi, ¢i v predskolnim véku — maly vzrist

- priznaky: maly vzrist (140 cm) — podavani ristového hormonu, porucha dospivani — nemuze
otéhotnét (dodavani hormon), srdec¢ni vady, poruchy ledvin, moc. cest, miskovity tvar neht(

- Lenka Kosinova - trpi timto syndromem, zpévacka

- kazdy rok se u nas narodi 20-30 divek s timto syndromem

Klinefeltertv syndrom:
- 1 nebo 2 chrom. X = bud XXY nebo XXXY
- omuze

- priznaky: naruseni vyvoje varlat, porucha plodnosti, dlouhé ruce a nohy, nizka hladina
testosteronu (mala varlata a penis), vysoci, maji prsa

- =»neni tak vainy, neplodni

- nelze to vylécit — podavani testosteronu

Syndrom supermuz:

- ve 23. paru je o chrom. Y navic — XYY

- nenito moc Casté

- priznaky: nema to moc vyrazné projevy, problémy s akné, vyssi postava, hyperaktivni,
problémy s chovani ¢i s u¢enim (Spatné se vyjadruji, dyslexie...)

Syndrom superzeny (hadsamice):

- trisomie pohl. chrom. XXX

- vétsina Zen je normalni

- priznaky: snizené 1Q, problémy s menstruaci, predcasné klimakterium, ¢asté potraty, vyssi
vzrist =» nevyrazny fenotypovy projev

b) Polyploidie

- zvysSeni celé chromozomové sady — vSude navic nebo min

- rychle za sebou vniknou 2 spermie =» dojde ke spontannimu potratu (embryo se neudrzi) =»casté u
rostlin

7



1)

2)

4)

ucse online.cz

Genetika ¢lovéka

na ¢lovéku nelze provadét pokusy a selekci

¢lovék ma za Zivot velmi malo potomkd

Zivot ¢lovéka je velmi dlouhy, genetik m(iZe sledovat max. 4 generace

eticky problém — délat pokusy na lidech

fenotyp je do velké miry ovliviiovan vnéjsim prostredim (soc. podminky) — hl. kvantitativni znaky
sloZitost lidského genomu

Clovék se casto krizi pouze s jedinci u urcité populace (stejny narod, spol. vrstva, jedinci stejného
vyznani) =»spise v minulosti — dnes je to jiz vice promichano diky migracim

Metody studia:
Rodokmenova (genealogickd) metoda:

vyuziva sestaveni rodokmenu nékolika generaci pomoci mezinarodnich symboll — sleduje se vyskyt
urcitych znakd/chorob po nékolik generaci (Ize usoudit na zpUsob dédi¢nosti znaku/choroby)
proband = jedinec, ktery pozadal o sestaveni rodokmenu, od néj se odvozuje (kolecko)

| muz (] (® prenasaci

O Zena JZ] amrtie
nedpecifikované
</ pohlavie . patest
D—O manzelstvo . proband
«
O St
rodiéia zvazok
s detlmi .
l{\. dizygotné
(O dvojcata
. . postihnuti monozygotné
dvojcata

E @ (o pobiavia
Obr. Symboly pri tvorbe rodokmenov
Monozygoticka (po 1. ryhovani blastomery se oddéli a kazda se vyviji samostatné — tj. maji stejnou
gen. informaci =»klony):
to jesté neznamena stejny fenotyp obou jedincl (ani 1vaje¢na dvojc¢ata nemaji shodné otisky prstu)
zaznamenavani takovychto rozdild ndm pomaha zjistit, co a do jaké miry ovliviiuji geny a co zavisi na
podminkach, ve kterych jedinec vyrUsta

Cytogenetické metody:

vysSetfovani karyotypu — Ize zjistit odchylky v poctu a strukture chr.

Ize i prenatalné (choriova biopsie, amniocentéza)

choriova biopsie (biopsie = odebrani tkané z téla), odebrani klki — shodna gen. informace jako plod —
10.- 14. tyden téhotenstvi (injekci — nasaje se), komplikace — krvaceni, zanéty, provadi se pfi riziku
postizeni plodu (u starsich matek)

amniocentéza = vzorek plodové vody — jsou zde odloupané buriky plodu = namnozi se (kultivaci) —
sleduje se, 16. — 19. tyden

Molekuldrni gen. metody:

8
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studium molekul jaderné DNA (projekt HUGO)
izolace z lymfocyt( periferni krve
pomoci genové sondy lze nalézt konkrétni geny

Eugenika
fil. smér — obor gen., ktery se snazi vylepsit gen. stavbu — produkce nejlepsiho potomstva
predchidce: Platon (Idedlni stat dokonalé Zeny a muzi)
v USA pouzito — sterilizace epileptikd, véznl, ment. postizenych
1933 — tento zadkon povolen i v Némecku — proti Zidlim, romim
inspirace Darwinem — nekvalitni jed. nahradi kvalitni
Francis Galton — zakladatel eugeniky
v dnesni dobé brana rasisticky — po 2 sv. valce byli souzeni
1934 - nejvétsi obliba v Némecku — zakon o sterilizaci postizenych dédi¢nou nemoci — 300 — 400 000
sterilizaci do r. 1943 + fyz. likvidace

Eufenika
fil. smér
Iékarsky obor, ktery se snazi zlepsit lidsky fenotyp, diky Iékarské péci udrzuje postizené pri dobré
kvalité Zivota =» zhorsovani gen. vybavy populace — pfedava se poskozena gen. informace

Dédicné choroby a dispozice:
Genetika lidského jedince:

Dédicné choroby- podle podilu dédi¢nosti:

1. choroby vznikajici na zdkladé vrozené dispozice (ndchylnosti)

- choroba vznika spoluplisobenim gen. dispozice a urcitého vnéjsiho Cinitele

- jemoziné jim predchazet (pokud o dispozici vime) — vyhnout se vyvolavajicimu cCiniteli

- napr. alergie (zalezi s jakymi antigeny se béhem Zivota potkame), esencidlni hypertenze
(prevence: pohyb, nepit alkohol, kafe a sll), neurdzy — deprese, halucinace... (faktor: stres,
drogy), rakovina prsu (prevence: dlouhodobé nepouzivat horm. antikoncepci + viastni
screening)

- typicky rodinny vyskyt

2. choroby jejichZ pFicinou je specificka gen. mutace = vlastni dédicné choroby

- vznikaji genovymi, chromozomovymi a genomovymi mutacemi (7000 genovych chorob)

- vétsinou neschopnost organismu syntetizovat urcitou latku (tzv. molekularni choroby)

Genetika populaci:
= skupina jedinc( stejného druhu Zijicich na urcitém Gzemi
jedinci se mezi sebou mohou volné kfiZit a maji stejného predka
genofond (genovy fond) = soubor vsech alel v populaci
1. Hardyho-Weinberglv zakon (pro gen. rovnovahu panmiktické populace)
- Cetnost dominantni alely urcitého genu v genofondu populace = p
- Cetnost recesivni alely = q
- pravdépodobnost setkani 2 dominantnich alel (vznik dom. homozygota) = p x p = p?
- pravdépodobnost setkani 2 recesivnich alel = q x q = ¢?
- pravdépodobnost vzniku heterozygota = (p x q) x (p x q) = 2pq
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- pro celkové genotypové slozeni populace plati: p? +2pg +g?=1

priklady:
84 % obyvatel CR ma krev Rh*, 16 % Rh", Rh faktor je uréen 1 genem — autozomalné dominantné
dédi¢ny =» ¢etnost dominantni alely pro Rh faktor ? p?a 2pq

Rh* = dominantni homozygot (AA) nebo heterozygot (Aa)
Rh™ = recesivni homozygot (aa)

p*+2pg+q°=1

p*+2pq=84%=0,84

q’=16%=0, 16

q>=0,16 =q =0, 4 = 40 % = Cetnost recesivni alely
p+q=1 (100 %)

1-0,4 =0, 6 = 60 % = Cetnost dominantni alely

p=0, 6 = p?=0, 36 = 36 % = etnost dom. homozygotu
2pq=2x0,6x0,4=0, 48 = 48 % = ¢etnost heterozygoti

Cysticka fibréza je onemocnéni s autozomalnim prenosem (aa) — postihuje 1 z 2500 jedinc(. Kolik je
heterozygdtll = zdravych jedinc(, ael prenasecl? (Aa)

1:2500 = g*=» q = 1:50 =0, 02
p+tqgq=1
p=1-0,02=0, 98

prenaseci Aa
2pq=2x0,98x0,02=0,0392 =3,92 % =4 % prenaseci

MENDELOVY ZAKONY
vénuji se autozomalni (na autozomech- 1. -22. par chrom.) dédi¢nosti kvalitativnich znakl (bud'a
nebo)
autozomalni dédicnost = dédi¢nost znakd, jejichZ geny jsou uloZzeny na autozomech
kvalitativni znaky — uréeny 1 genem, kazdy gen ma na chromozomu své misto = LOCUS
v télnich bunkach (které jsou diploidni) existuji pro 1 gen 2 alely — 1 konkrétni forma genu (jsou na
homolog. chromozomech ve stejném misté)
HOMOZYGOT
HETEROZYGOT
v télnich bunkach existuji pro 1 gen 2 alely — 2 konkrétni formy genu, tyto 2 alely mohou byt:
a) stejné (Clovék je pro dany znak homozygot), od otce i od matky jedna alela pro skup. A
b) rlzné (clovék je pro dany znak heterozygot), od otce budete mit jinou alelu nez od matky
jaky bude znak navenek, zalezi, jaky je mezi 2 alelami vztah:
1) uplna dominance a recesivita — jedna alela (dominantni) Gplné potlaci projev té druhé
(recesivni), dominantnost gen( je dand, dominantni alela = A, recesivni =a
2) neulplna dominance a recesivita — dominantni alela potlaci recesivni jen ¢astecné,
dominantni alela se projevi ve fenotypu vice, recesivni méné
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3) kodominance — obé alely jsou stejné ,silné” a projevi se ve fenotypu stejnou mirou, napf.
alela pro skup. A a pro skup. B = krevni skupina AB



