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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Пособие для самостоятельной работы студентов по дисциплине «Биология с основами генетики» для специальности 31.02.03 Лабораторная диагностика составлено в соответствии с рабочей программой по дисциплине и соответствует требованиям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования.

Пособие включает темы: «Цитологические основы наследственности», «Биохимические основы наследственности», «Размножение организмов», «Онтогенез», «Закономерности наследования признаков», «Методы изучения наследственности и изменчивости человека в норме и патологии», «Наследственность и среда», «Наследственная патология».
При изучении дисциплины «Биология с основами генетики» предусматривается самостоятельная работа студентов. В процессе самостоятельной работы студенты: осваивают материал, предложенный им на лекциях, подготавливается к практическим занятиям и контрольным работам.

Такая работа дает возможность студентам получить навык работы с текстом лекций, учебника и дополнительной литературы. Следовательно, основными целями внеаудиторной самостоятельной работы студентов являются:

1. Формирование готовности к самообразованию, самостоятельности и ответственности

2. Развитие творческого подхода к решению поставленных вопросов
Выполнение студентами внеаудиторной самостоятельной работы способствует формированию общих компетенций: 

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 3. Решать проблемы, оценивать риски и принимать решения в нестандартных ситуациях.

ОК 4. Осуществлять поиск, анализ и оценку информации, необходимой для постановки и решения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии для совершенствования

профессиональной деятельности.
ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

ОК 13. Организовывать рабочее место с соблюдением требований охраны труда, производственной санитарии, инфекционной и противопожарной безопасности.
Самостоятельная работа студентов по дисциплине «Биология с основами генетики» составляет 30 часов. Основная часть времени отведена на подготовку к практическим занятиям и изучению дополнительной литературы. Рекомендации, предложенные в данном пособии, направлены на облегчение данной работы. В процессе выполнения самостоятельной работы, а именно при работе с различными источниками информации, студенты приобретут навык поиска информации и работы с ней, сформируют умения обобщать, выделять главное, систематизировать и делать выводы. 

Контроль и оценка выполненной внеаудиторной работы осуществляется преподавателем в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по дисциплине «Биология с основами генетики».

Самостоятельные работы выполняются индивидуально в свободное от занятий время. 

При выполнении самостоятельной работы студент обязан:

1. Повторить теоретический материал, полученный на аудиторных занятиях

2. Выполнить работу согласно заданиям

3. По каждой самостоятельной работе представить преподавателю отчет о выполненной работе (тетрадь и альбом с выполненными заданиями. Тетрадь и альбом сдаются на проверку в день проведения практического занятия по соответствующей теме).

Если по ходу выполнения самостоятельной работы у студентов возникают вопросы и затруднения, он может консультироваться у преподавателя. Каждая работа оценивается по пятибалльной шкале.

Вернуться к оглавлению
Цитологические основы наследственности
Значение темы: Клетка — структурная, функциональная и генетическая единица живых организ​мов. Знание строения и функций клеток необходимо для изучения в дальнейшем морфологических и медико-био​логических дисциплин (анатомия, гистология, физиоло​гия, микробиология и др.).

На основе теоретических знаний и умений обучающийся должен знать:

· Основные части светового микроскопа, их назначение и устройство;

· Правила работы с микроскопом;

· Правила оформления практической работы

· Строение прокариотической клетки

· Строение эукариотической клетки
На основе теоретических знаний и умений обучающийся должен уметь:

· Приготовить микроскоп к работе;

· Приготовить временный микропрепарат;

· Рассматривать микропрепарат под малым и большим увеличением;

· Оформить результаты практической работы в тетради.

На основе теоретических знаний и умений обучающийся должен овладеть общими компетенциями:

OK 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

ОК 13. Организовывать рабочее место с соблюдением требований охраны труда, производственной санитарии, инфекционной и противопожарной безопасности.
Краткое содержание темы:

Существует два основных морфологических типа клеток, различающиеся по организации генетического аппарата: эукариотический и прокариотический. 

Прокариоты — одноклеточные организмы, у которых отсутствуют структурно оформленное ядро, мембранные органоиды и митоз.

Размеры — от 1 до 15 мкм. Несмотря на все многообразие клеток бактерий, принято выделять 3 основные группы: шаровидные, палочковидные и извитые.

	1. шаровидные – кокки (различаются между собой в зависимости от расположения клеток после деления. Одиночные кокки называются микрококки, парные – диплококки. Если кокки после деления не расходятся, а образуют цепочку, их называют стрептококками. Эти кокки делятся только в одной плоскости. При делении в двух взаимно перпендикулярных плоскостях могут образоваться сочетания из  четырех кокков – тетракокки, а при делении в трех взаимно перпендикулярных плоскостях – сарцины, состоящие из 8 – 16 клеток. Если деление происходит без определенного порядка, кокки
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Стрептококки

	 остаются вместе и образуют скопления, напоминающие грозди винограда – стафилококки.  Обычно размеры кокков достигают 1 – 1,5 мкм. Среди кокков имеются возбудители различных заболеваний человека: пневмококки – воспаление легких, менингококки –  менингит, гонококки – гонорея, стафилококки и стрептококки – различные гнойные заболевания человека и животных). 

	[image: image2.jpg]



Стафилококки
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Диплококки

	2. палочковидные или цилиндрические – собственно бактерии (имеют цилиндрическую форму и обычно располагаются одиночно, но иногда 

	 парно (диплобактерии) или в виде цепочек (стрептобактерии). Палочки могут быть прямыми, слегка изогнутыми и веретенообразными. Размеры их достигают 1-5*0,5-1 мкм. Палочки, не образующие спор, называют бактериями, а спорообразующие – бациллами (аэробы) и клостридиями (анаэробы).
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Палочковидные бактерии

	3. извитые – вибрионы (слабоизогнутые клетки, напоминающие запятую, очень подвижные  за счет жгутика) и спириллы (безвредные микроорганизмы, живущие в сточных или загрязненных водах). 
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Извитые бактерии


Строение прокариотической клетки
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Рис. 1. Строение прокариотической клетки
Клетка окружена мембраной. Она имеет трехслойное строение и выполняет ряд функций – барьерную, энергетическую, транспортною. Большинство бактерий имеют клеточную стенку. Она обладает рядом функций, прежде всего обеспечивает механическую защиту и постоянную форму клеток. От структуры и химического состава клеточной стенки бактерий зависит важный для систематики признак бактерий – отношение к окраске по Граму. В соответствии с этим выделяют две большие группы – грамположительные (окрашивается в фиолетовый цвет) и грамотрицательные (окрашивается в розовый цвет).
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Рис. 2. Клеточная стенка грамположительных (А) и грамотрицательных (Б) бактерий
Внутренняя среда клетки представлена цитоплазмой. Цитоплазма – сложная коллоидная система, содержащая различные включения метаболического происхождения, рибосомы, плазмиды, мезосомы.

В центре бактериальной клетки находится нуклеоид – ядерное образование, представленное чаще всего одной кольцевой хромосомой. Нуклеоид не отделен от цитоплазмы ядерной мембраной.

На поверхности бактериальной клетки могут располагаться капсула, жгутики и ворсинки.

Капсула или слизистый слой окружает оболочку некоторых бактерий. Выделяют микрокапсулу (видна только при электронной микроскопии) и микрокапсулу (становится видна при использовании специальных методов окраски). Чаще всего капсула состоит из полисахаридов, реже – из полипептидов.

Органами движения некоторых бактерий являются жгутики.

	1. Монотрихи – имеют один полярный жгутик
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	2. Лофотрихи – имеют полярно расположенный пучок жгутиков
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	3. Амфитрихи – имеют жгутики по диаметрально противоположным полюсам клетки
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	4. Перитрихи – имеют жгутики по всему периметру клетки
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Строение эукариотической клетки несколько иное. В отличие от прокариотов, эукариоты имеют оформленное ядро – это и есть их главное отличие. 
Строение эукариотической клетки различных ядерных организмов сходно. Главные их составляющие – ядро и цитоплазма, которые вместе составляют протопласт. 
Цитоплазма представляет собой полужидкое основное вещество, или, как ее еще называют, гиалоплазму, в которой находятся клеточные структуры – органеллы, выполняющие различные функции. 
С внешней стороны цитоплазма окружена плазматической мембраной. Растительные и грибные клетки имеют помимо плазматической мембраны жесткую клеточную оболочку.
 Цитоплазма клеток растений и грибов содержит вакуоли – пузырьки, которые заполнены водой с различными растворенными в ней веществами. Помимо этого, в клетке находятся включения в виде запасных питательных веществ или конечных продуктов обмена. Особенности строения эукариотической клетки обусловлены функциями включений, находящихся в клетке.   
Строение и функции эукариотической клетки.
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Плазматическая мембрана – это двойной липидный слой с погруженными в него белками. Основная функция плазматической мембраны – обмен веществ между самой клеткой и окружающей средой. За счет плазматической мембраны осуществляется и контакт между двумя соседними клетками. 
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Рис. 3. Строение плазматической мембраны
	Ядро – этот клеточный элемент имеет двумембранную оболочку. Основная функция ядра - сохранение наследственной информации – дезоксирибонуклеиновой кислоты. Благодаря ядру регулируется клеточная активность, передается генетический материал дочерним клеткам. митохондрии – эти органеллы присутствуют только в растительной и животной клетках. 
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Рис. 4. Строение ядра
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Рис. 5. Строение митохондрий
	Митохондрии, как и ядро, имеют две мембраны, между которыми есть внутренние складки – кристы. В митохондриях содержится кольцевая ДНК, рибосомы, множество ферментов. Благодаря этим органеллам осуществляется кислородный этап дыхания клетки (синтезируется аденозинтрифосфорная кислота). 

	Пластиды – имеются лишь в растительной клетке, поскольку их основная функция – осуществление фотосинтеза. 
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Рис. 6. Хлоропласты
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Рис. 7. Эндоплазматическая сеть
	Эндоплазматическая сеть (ретикулум) -  это целая система уплощенных мешочков – цистерн, полостей и трубочек. На эндоплазматическом ретикулуме (шероховатом) располагаются важные органеллы – рибосомы. В цистернах сети изолируются и дозревают белки, которые также транспортируются самой сетью. На мембранах гладкого ретикулума осуществляется синтез стероидов и липидов. 

	Комплекс Гольджи – система плоских одномембранных цистерн и пузырьков, прикрепленных к расширенным концам цистерн. Функция комплекса Гольджи – накопление и преобразование белков и липидов. Здесь же образуются секреторные пузырьки, выводящие вещества за пределы клетки. 
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Рис. 8. Комплекс Гольджи
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Рис. 9. Лизосомы
	Лизосомы – одномембранные пузырьки, которые содержат гидролитические ферменты. Благодаря лизосомам клетка переваривает поврежденные органеллы, отмершие клетки органов. 

	Рибосомы – бывают двух типов, но основная их функция – сборка молекул белка. 
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Рис. 10. Рибосомы
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Рис. 11. Центриоли
	Центриоли – это система микротрубочек, которые построены из белковых молекул. Благодаря центриолям образуется внутренний скелет клетки, она может поддерживать свою постоянную форму. 


Строение эукариотической клетки сложнее, чем клетки прокариот. Благодаря наличию ядра, эукариоты имеют возможность передавать генетическую информацию, тем самым обеспечивая постоянство своего вида. 
Вопросы для самопдготовки
1. Отличия прокариотической и эукариотической клетки.
2. Двумембранные органоиды клетки. Их характеристика.

3. Одномембранные органоиды клетки. Их характеристика.

4. Немембранные органоиды клетки. Их характеристика.

Задания для самостоятельной работы

1. Изучив конспекты лекций «Цитологические основы наследственности», составьте граф логическую структуру темы «Цитологические основы наследственности».

2. Заполнить таблицу: «Строение эукариотической и прокариотической клетки»

	Части и органоиды клетки
	Рисунок 
	Функции 
	Эукариотическая клетка
	Прокариотическая клетка

	
	
	
	
	


3. Зарисовать в альбом

1. Строение прокариотической клетки

2. Строение эукариотической клетки
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Рис.12. Строение эукариотической клетки 

Тест для самоконтроля

01. КОМПЛЕКС ГОЛЬДЖИ ОТСУТСТВУЕТ В КЛЕТКАХ 

1. грибов

2. растений

3. животных

4.бактерий
02. К ДВУМЕМБРАННЫМ ОРГАНОИДАМ КЛЕТКИ ОТНОСИТСЯ 
1. рибосома

2. митохондрия

3. ЭПС

4. лизосома

03. ВСЕ ОРГАНОИДЫ КЛЕТКИ СВЯЗАНЫ МЕЖДУ СОБОЙ С ПОМОЩЬЮ 
1. клеточной стенки

2. ЭПС

3. цитоплазмы

4. вакуолей

04. ЭУКАРИОТИЧЕСКАЯ КЛЕТКА 
1. лимфоцит

2. бацилла чумы

3. сенная палочка

4. вирус гриппа

05. ХРОМАТИН КЛЕТКИ ОБОЗНАЧЕН ЦИФРОЙ 
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	1. 1                 

2. 2                

3. 3                   

4. 4




06. ЯДРЫШКО ОБОЗНАЧЕНО ЦИФРОЙ
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	1. 1               

2. 2                 

3. 3                 

4. 4


07. КЛЕТКА ПОД МИКРОСКОПОМ 
[image: image24.jpg]



7.1. НА РИСУНКЕ ЦИФРОЙ 1 ОБОЗНАЧЕНО 

1. эхоплазма

2. эндоплазма

3. цитоплазма

7.2. НА РИСУНКЕ ЦИФРОЙ 2 ОБОЗНАЧЕНО
А. клеточная мембрана

Б. мембрана ЭПС

7.3. НА РИСУНКЕ ЦИФРОЙ 3 ОБОЗНАЧЕНО
1. ядро
2. ядрышко
3. вакуоль
7.4. НА РИСУНКЕ ЦИФРОЙ 4 ОБОЗНАЧЕНО
1. ДНК

2. ядро

3. ядрышко

7.5. НА РИСУНКЕ ЦИФРОЙ 5 ОБОЗНАЧЕНО
1. ядерная оболочка

2. мембранная оболочка

7.6. НА РИСУНКЕ ЦИФРОЙ 6 ОБОЗНАЧЕНО
1. цитоплазматическая мембрана

2. мембрана ЭПС

7.7. НА РИСУНКЕ ЦИФРОЙ 7 ОБОЗНАЧЕНО
1. лизосома

2. рибосома

3. митохондрия
7.8. НА РИСУНКЕ ЦИФРОЙ 8 ОБОЗНАЧЕНО
1. рибосома

2. митохондрия

3. комплекс Гольджи

7.9. НА РИСУНКЕ ЦИФРОЙ 9 ОБОЗНАЧЕНО
1. цитоплазма

2. клеточный центр

3. мембранный центр

Вернуться к оглавлению
Биохимические основы наследственности
Значение темы: К наиболее важным неорганическим соединениям относятся вода и минеральные соли; к наиболее важным органическим – белки, липиды, углеводы, нуклеиновые кислоты

Важнейшей составной частью клеточного тела являются жиры (липиды) и углеводы. Данные вещества играют важную энергетическую и структурную функцию в клетке. Необходимой составной частью любого живого организма являются нуклеиновые кислоты, обеспечивающие хранение наследственной информации. Главным источником энергии в клетке является АТФ. За счет энергии АТФ осуществляются все основные процессы в клетке – биосинтез, движение и т.д.
Знание биохимических основ наследственности необходимо для дальнейшего изучение медико – биологических дисциплин.
На основе теоретических знаний и умений обучающийся должен знать:

· Химический состав клетки

· Принцип комплементарности

На основе теоретических знаний и умений обучающийся должен уметь:

· Решать задачи на принцип комплементарности
На основе теоретических знаний и умений обучающийся должен овладеть общими компетенциями:

OK 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
Краткое содержание темы
В живых организмах содержится большое количество химических элементов. Они образуют два класса соединений – неорганические и органические. 

В клетках разных организмов обнаружено около 70 элементов периодической системы химических элементов Д.И. Менделеева, но лишь 24 из них имеют значение и встречаются во всех типах клеток – это макроэлементы, микроэлементы, ультрамикроэлементы.

К неорганическим соединениям относятся вода, минеральные соли, кислоты; к органическим – белки, липиды, углеводы, нуклеиновые кислоты.
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Углеводы представляют собой соединения, содержащие только С, О, Н. Углеводы, имеющие биологическое значение, делятся на три класса: моносахара, дисахара, полисахара. Моно- и дисахара имеют сладкий вкус, раство​римы в воде и могут кристаллизоваться. Полисахара не кристаллизуются. В зависимости от числа углеродных атомов в молекуле моносахарида различают триозы, пентозы, гексозы. Пентозы (рибоза и дезоксирибоза) входят в сос​тав нуклеиновых кислот. 

Углеводы - один из основных источников энергии в организме. Кроме, того они выполняют структурную функцию и, вступая в соединения с другими веществами, обусловливают коллоидные и осмотические свойства цитоплазмы.

Липиды - соединения, имеющие длинные углеводородные цели или бензоль​ные кольца. Многие липиды используются для накопления энергии. К ним относятся жиры - соединения глицерина и жирных кислот. 
Белки - это полимеры, мономерами которых являются аминокислоты.
Структуры белка:

1. Первичная структура - полипептидная цепь - линейное расположение АК.

2. Вторичная структура – имеет вид спирали

3. Третичная структура - глобула.
4. Третичная структура - несколько глобул образуют устойчивый комплекс.
Нуклеиновые кислоты открыты в 1869 г. Ф. Мишером. С нуклеиновыми кислотами связаны процессы синтеза белка, а этим в свою очередь определяются характер обмена веществ, закономерности роста и развития, явления наследственности и изменчи​вости.

В состав нуклеиновых кислот  входят углерод, кислород, водород, азот и фосфор. Известны два вида нуклеиновых кислот - это ДНК и РНК. Они отличаются химическим строением и свойствами. ДНК и РНК имеют в клетки разную локализацию. ДНК находится преимущественно в ядре, входит в состав хромосом. ДНК вступает в соединения с гистонами, образуя нуклеопротеиды. Основные хранители РНК - ядрышки, находящиеся в ядре и рибосомы, расположение в цитоплазме.
Нуклеиновые кислоты представляют собой биополимеры, мономерами которых служат нуклеотиды. В каждый нуклеотид входит молекулы фосфорной кислоты, моносаха​рида (пентоза)  и одно из азотистых соединений: А, Т, Г, Ц, У.

РНК содержит моносахарид рибозу, ДНК - дезоксирибозу. Азотистые основания А,Г,Ц входят в состав ДНК и РНК, но Т  входит в состав только ДНК, а У - только РНК.

Вопросы для самоподготовки:

1. Роль микро- и макроэлементов в организме человеке.
2. Неорганические вещества клетки.
3. Каковы функции и свойства воды?
4. Какова роль минеральных солей в организме человека?
5. Какое строение имеют белки?
6. Какими свойствами обладают белки?
7. Какие функции выполняют белки?
8. Какое строение имеют липиды?
9. Какие функции выполнят?
10. Какое строение имеют углеводы?
11. Каково значение углеводов в организме человека?
12. Что такое нуклеиновые кислоты?
13. Каково строение молекулы ДНК?
14. Какими свойствами обладает молекула ДНК?

15. Отличие молекул ДНК от молекул РНК.
Задания для самостоятельной работы

1. Изучив конспекты лекций «Биохимические основы наследственности», составьте граф логическую структуру темы «Биохимические основы наследственности».

2. Изучив конспекты соответствующих лекций и дополнительную литературу, заполните терминологический словарь:

	1. белок
	12. нуклеиновые кислоты
	23. углевод

	2.ген
	13. нуклеотид
	24. фагоцитоз

	3. генетический код
	14. пиноцитоз
	25. хроматин


3. Зарисовать в альбом

1. Формулы пуриновых и пиримидиновых азотистых оснований
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Рис. 13. Формулы пиримидиновых и пуриновых азотистых оснований
2. Строение нуклеотидов ДНК и РНК
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Рис.14. Строение нуклеотидов ДНК и РНК

3. Удвоение цепи ДНК
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Рис. 15. Репликация цепи ДНК

4. Схему биосинтеза белка
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Рис. 16. Процесс биосинтеза белка
Задачи для самостоятельного решения:
Пример решения задачи:

1. Фрагмент цепи ДНК имеет следующую последовательность нуклеотидов: ТТАЦАГГТГТАТ. Определите последовательность нуклеотидов на иРНК, антикодоны соответствующих тРНК и аминокислотную последовательность соответствующего фрагмента молекулы белка, используя таблицу генетического кода.

Решение. 

	ДНК
	Т
	Т
	А
	Ц
	А
	Г
	Г
	Т
	Г
	Т
	А
	Т

	иРНК
	А
	А
	У
	Г
	У
	Ц
	Ц
	А
	Ц
	А
	У
	А

	тРНК
	У
	У
	А
	Ц
	А
	Г
	Г
	У
	Г
	У
	А
	У

	А.К.
	асн
	вал
	гис
	иле


Решите самостоятельно:

2. Последовательность нуклеотидов в фрагменте цепи ДНК: ГТГЦЦГТЦАААА. Определите последовательность нуклеотидов на иРНК, антикодоны соответствующих тРНК и аминокислотную последовательность соответствующего фрагмента молекулы белка, используя таблицу генетического кода.

3. В биосинтезе полипептида участвовали тРНК с антикодонами УУА, ГГЦ, ЦГЦ, АУУ, ЦГУ. Определите нуклеотидную последовательность участка каждой цепи молекулы ДНК, который несет информацию о синтезируемом полипептиде, и число нуклеотидов, содержащих аденин, гуанин, тимин, цитозин в двуцепочечной молекуле ДНК.
4. Фрагмент цепи ДНК имеет следующую последовательность нуклеотидов: ТЦАГГАТГЦАТГАЦЦ. Определите последовательность нуклеотидов на иРНК и аминокислотную последовательность соответствующего фрагмента молекулы белка, используя таблицу генетического кода. Как изменится аминокислотная последовательность в полипептиде, если второй и четвертый триплеты ДНК поменять местами?
Тест для самоконтроля


01. УГЛЕВОДЫ 

 1. моносахариды
 2. олигосахариды
 3. нуклеотиды
 4. полисахариды
 5. аминокислоты
02. МОНОСАХАРИДЫ

 1. глюкоза
 2. галактоза
 3. лактоза
 4. мальтоза
 5. фруктоза
03. ФУНКЦИИ БЕЛКОВ  

 1. передача наследственной информации
 2. запасающая, энергетическая
 3. каталитическая, структурная
 4. двигательная, регуляторная
 5. защитная, транспортная
04.СТРОЕНИЕ НУКЛЕОТИДА 
 1. аминокислота
 2. азотистое основание
 3. рибоза
 4. дезоксирибоза
 5. остаток фосфорной кислоты
05. ФУНКЦИИ НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ 

 1. двигательная
 2. хранение и передача наследственной информации
 3. запасающая
 4. энергетическая
06.МОНОМЕР 
 1. аминокислота
 2. белок
 3. нуклеотид
 4. полисахарид
07.СВОЙСТВА, СТРОЕНИЕ И ФУНКЦИИ ПОЛИСАХАРИДОВ 

 1. выполняют структурную и запасающую функции
 2. состоят из молекул моносахаридов
 3. состоят из остатков молекул моносахаридов
 4. растворяются в воде
 5. не растворяются в воде
08. ФУНКЦИИ ЛИПИДОВ  

 1. структурная
 2. гормональная
 3. транспортная
 4. энергетическая
 5. рецепторная
09.ФУНКЦИИ ЛИПИДОВ  

 1. энергетическая
 2. каталитическая
 3. запасающая
 4. гормональная
10. РЕПЛИКАЦИЯ 
 1. синтез белка на рибосомах 
 2. синтез и-РНК на ДНК
 3. процесс самоудвоения ДНК
 4. синтез т-РНК на ДНК
11. ТРАНСКРИПЦИЯ
 1. синтез белка на рибосомах
 2. синтез и-РНК на ДНК
 3. удвоение ДНК
 4. синтез ДНК на т-РНК
12. ПРОЦЕСС ПЕРЕПИСЫВАНИЯ ГЕНЕТИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ С ДНК НА И-РНК 
 1. репликация
 2. транскрипция
 3. трансляция
 4. репарация
13.ТРАНСЛЯЦИЯ 

 1. удвоение ДНК
 2. синтез и-РНК на ДНК
 3. синтез белка на рибосомах
 4. синтез ДНК на т-РНК
14. ПРОЦЕСС ПЕРЕВОДА ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ НУКЛЕОТИДОВ И-РНК В ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ АМИНОКИСЛОТ ПОЛИПЕПТИДНОЙ ЦЕПИ  

 1. репликация
 2. транскрипция
 3. трансляция
 4. репарация
15.  ПРОЦЕСС, В ХОДЕ КОТОРОГО КЛЕТКА УДВАИВАЕТ ГЕНЕТИЧЕСКУЮ ИНФОРМАЦИЮ

 1. репликация
 2. трансляция
 3. репарация
 4. транскрипция
Вернуться к оглавлению
Размножение организмов

Значение изучения темы:

В результате обмена веществ и энергии клетка изменяется, происходит ее онтогенез – жизненный цикл. В ряде случаев он приводит к размножению клеток и передаче генетической информации. С размножением клеток связан рост и обновление многих структур в многоклеточном организме. Как в многоклеточных, так и в одноклеточных организмах клетки размножаются делением. Основной способ размножения соматических клеток (клеток тела) – митоз.

Размножение — присущее всем живым организмам свойство воспроизведения себе подобных, обеспечивающее непрерывность и преемственность жизни. Половое размножение является уникальным процессом взаимодействия мужских и женских гамет. Образование половых клеток – гаметогенез, главным событием которого является процесс мейоза, обеспечивает формирование гаплоидных клеток и постоянную комбинацию генетического материала. Слияние половых клеток – оплодотворение – вместе с процессом мейоза лежат в основе комбинативной изменчивости.
На основе теоретических знаний и практических умений обучающийся должен знать:

· Основные типы деления эукариотических клеток
· Клеточный цикл, его периоды
· Биологическое значение митоза
· Биологическое значение мейоза
· Развитие сперматозоидов и яйцеклеток человека
На основе теоретических знаний и практических умений обучающийся должен уметь:

· Работа с микроскопом и препаратами

· Рассматривать микропрепарат под малым и большим увеличением;

· Оформить результаты практической работы в тетради.

На основе теоретических знаний и практических умений обучающийся должен  овладеть общими компетенциями:

ОК 1. Понимать сущность  и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

ОК 13. Организовывать рабочее место с соблюдением требований охраны труда, производственной санитарии, инфекционной и противопожарной безопасности.
Краткое содержание темы

Размножение возникло в ходе исторического развития органического мира на самом раннем этапе вместе с клеткой. В процессе биологического размножения наряду со сменой поколений и поддержанием достаточного уровня внутривидовой изменчивости решаются также задачи увеличения числа особей, сохранения складывающихся в эволюции типов структурно-физиологической организации (путем воспроизведения себе подобного). Последнее связано с тем, что при размножении осуществляется передача в ряду поколений генетического материала (ДНК), т.е. определенной, специфичной для данного вида биологической информации.

Размножение - это воспроизведение генетически сходных особей данного вида, которое характеризуется увеличением числа особей в дочернем поколении по сравнению  с поколением родителей. 

В зависимости от характера клеточного материала, используемого в целях размножения, выделяют различные способы и формы последнего. Различают два способа размножения: бесполое и половое.
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В основе размножения лежит процесс деления клеток. Выделяют три способа деления эукариотических клеток: 

1. амитоз – прямое деление клетки
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Рис.17. Амитоз.

2. митоз непрямое деление клетки, кариокинез, наиболее распространенный способ репродукции эукариотических клеток. Биологическое значение митоза состоит в строго одинаковом распределении реплицированных хромосом между дочерними ядрами, что обеспечивает образование генетически идентичных дочерних клеток и сохраняет преемственность в ряду клеточных поколений.
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Рис.18А. Фазы митоза
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Рис.18Б. Фазы митоза

3. мейоз - это способ деления клеток, в результате которого происходит уменьшение числа хромосом вдвое и переход клеток из диплоидного состояния в гаплоидное.

Мейоз состоит из двух последовательных клеточных делений, которые соответственно называют мейоз I (редукционное деление) и мейоз II (эквационное деление).

Редукционное деление.ПРОФАЗА I.Самая продолжительная фаза, состоит из 5 стадий:
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Рис.19. Фазы митоза
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Рис. 20. Фазы редукционного деления.
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Рис. 21. Фазы эквационного деления.
Эквационное деление протекает по типу митоза. В анафазу 2 к противопо​ложным полюсам клетки расходятся хроматиды каждой хромосомы.
В онтогенезе различают три периода - проэмбриональный, эмбриональный и постэмбриональный.

Проэмбриональный период предшествует образованию зиготы и связан с образованием гамет.

	Гаметогенез — это процесс образования половых клеток. Протекает он в половых железах — гонадах (в яичниках у самок и в семенниках у самцов). Гаметогенез в организме женской особи сводится к образованию женских половых клеток (яйцеклеток) и носит название овогенеза. У особей мужского пола возникают мужские половые клетки (сперматозоиды), процесс образования которых называется сперматогенезом.
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Стадии гаметогенеза
1. Стадия размножения
2.   Стадия роста. 

3.   Стадия созревания.
4.   Стадия формирования

Строение и функции половых клеток.

Яйцеклетка.
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	Яйцеклетка – крупная неподвижная клетка, обладающая запасом питательных веществ. Функции питательных веществ различны. Их выполняют:

1. Компоненты, нужные для процессов биосинтеза белка.

2. Специфические регуляторные вещества, которые контролируют все процессы.


3. Желток, в состав которого входят белки, фосфолипиды, различные жиры, минеральные соли. Именно он обеспечивает питание зародыша в эмбриональном периоде.

По расположению желтка яйцеклетка может быть:

1. Телолецитальной – желток смещен к вегетативному полюсу клетки. Противоположный полюс называется анимальным.
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Рис.22. Телолецитальная яйцеклетка.
2. Гомолецитальной (изолецитальной) – желток распределен равномерно.

3. Центролецитальной – желток расположен в центре яйцеклетки.
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Рис.23. Центролецитальная яйцеклетка

По количеству желтка в яйцеклетке она может быть:

1. Алецитальной, т.е. содержащей ничтожно малое количество желтка;

2. Полилецитальной, т.е. содержащей большое количество желтка;

3. Мезолецитальной, т.е. содержащей умеренное количество желтка;

4. Олиголецитальной, т.е. содержащей малое количество желтка.

Сперматозоид.

[image: image43.png]Fonoska
Cocront us depuen-
conepaen axpoco-
Mol 1 AR, Hecyuero

IHK

MpomexyTouwas vacts.
Bonee oncras, ew
OcTanHo xBoCT, Conep-
X MUTOXOHIAH, KOTO-
pwie Bgenmor
eprio.




Рис.24. Строение сперматозоида.

Вопросы для самоподготовки:
1. Типы деления клеток.
2. Что такое митоз? В чем его биологический смысл?

3. Какие процессы происходят в ядре в интерфазе?

4. Какие изменения происходят в профазе митоза в ядре?

5. Что характерно для метафазы митоза?

6. Какие хромосомы расходятся к полюсам клетки в анафазе?

7. Почему телофазу называют «профаза наоборот»?

8. Сколько клеток образуется в результате митоза и с каким набором хромосом?

9. Для каких клеток характерен мейоз?

10. Какие хромосомы называют гомологичными?

11. Как называются первый и второй этапы мейоза?

12. Сколько клеток получается в результате мейоза 1 и с каким набором хромосом в каждой?

13. Происходит ли синтез ДНК и удвоение хроматид после мейоза 1?

14. Что такое конъюгация хромосом, когда она происходит и каково ее значение?

15. Какие хромосомы расходятся к полюсам в анафазе 2?

16. Сколько клеток получается в результате мейоза?

17. Какова сущность мейоза1 и мейоза2?

18. В чем отличие митоза от мейоза?

19. Какие существуют формы размножения?

20. Чем отличается вегетативное, бесполое и половое размножение?

21. Какой способ деления клеток наблюдается во время роста организма?

22. Какой способ деления клеток предшествует образованию половых клеток?

23. Какое значение в эволюции организмов имеет половой процесс?

24. Какой процесс называют гаметогенезом?

25. Какие зоны выделяют в процессе прохождения сперматогенеза и овогенеза?

26. Сколько гамет образуется из одного сперматоцита и из одного овоцита 1 порядка?

27. Каково строение сперматозоида?

28. Как устроена яйцеклетка?

Самостоятельная внеаудиторная работа

1. Изучив конспект лекции «Размножение организмов», составьте граф логическую структуру темы «Размножение организмов».

2. Изучив конспекты соответствующих лекций и дополнительную литературу, заполните терминологический словарь:

	1. биваленты
	4. мейоз

	2. конъюгация
	5. митоз

	3. кроссинговер
	6. размножение


3. Заполнить таблицу: «Общая характеристика бесполого и полового размножения»
	Показатели


	Формы размножения

	
	Бесполое
	Половое

	Число родительских особей, дающих начало организму
	
	

	Исходные клетки
	
	

	Сущность каждой формы
	
	


	Основной клеточный механизм образования клеток
	
	


Тест для самоконтроля

01. ФАЗА МЕЖДУ ДЕЛЕНИЯМИ КЛЕТОК ПРИ МИТОЗЕ 
 1. интерфаза
 2. телофаза
 3. метафаза
 4. анафаза
02. БИОЛОГИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ МИТОЗА  

 1. точное распределение генетического материала между двумя дочерними клетки
 2. обеспечение процессов роста, развития организмов
 3. увеличение изменчивости благодаря случайному расхождению хромосом в анафазе 1
 4. увеличение изменчивости благодаря кроссинговеру
 5. обеспечение регенерации и бесполого размножения
03. БИОЛОГИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ МЕЙОЗА  

 1. поддержание постоянства числа хромосом вида
 2. обеспечение процессов роста, развития организмов
 3. увеличение изменчивости благодаря случайному расхождению хромосом 
в анафазе 1 и кроссинговеру
 4. повышение организации живых существ
 5. образование мужских и женских половых клеток
04. ПРОЦЕССЫ, ПРОИСХОДЯЩИЕ В ПРОФАЗЕ ПЕРВОГО МЕЙОТИЧЕСКОГО ДЕЛЕНИЯ 
 1. расхождение хроматид к полюсам клетки
 2. удвоение ДНК
 3. кроссинговер
 4. растворение ядерной оболочки
 5. конъюгация
05. ПЕРИОДЫ ОВОГЕНЕЗА  

 1. формирование
 2. оплодотворение
 3. размножение
 4. рост
 5. созревание
06. ПРОЦЕСС, ЛЕЖАЩИЙ В ОСНОВЕ РАЗМНОЖЕНИЯ  

 1. транскрипция
 2. редупликация
 3. трансляция
 4. терминация
07. ПРЕИМУЩЕСТВО ПОЛОВОГО РАЗМНОЖЕНИЯ ПЕРЕД БЕСПОЛЫМ  

 1) образующиеся потомки более приспособлены к среде обитания
 2) образующиеся потомки не отличаются от родителей
 3) наследственные признаки обоих родителей перекомбинируются
 4) закрепляются ненаследственные признаки
08. ПРЕИМУЩЕСТВО БЕСПОЛОГО РАЗМНОЖЕНИЯ ПЕРЕД ПОЛОВЫМ  

 1. закрепляются ненаследственные признаки
 2. возникновение многочисленных изменений у особей вида
 3. приспособление организмов к неблагоприятным условиям
 4. быстрому росту численности популяции
09. ПРОЦЕСС ФОРМИРОВАНИЯ ПОЛОВЫХ 
 1. гаметогенез
 2. онтогенез
 3. партеногенез
 4. филогенез
10. ЗНАЧЕНИЕ ПОЛОВОГО РАЗМНОЖЕНИЯ ДЛЯ ЭВОЛЮЦИИ 

 1. дочерний организм является точной копией генотипа родителей
 2. развитие организма начинается из одной новой клетки
 3. при оплодотворении в зиготе могут возникнуть новые комбинации генов
 4. способствует закреплению наследственных признаков
11. КОЛИЧЕСТВО ХРОМОСОМ В КЛЕТКАХ ПЕЧЕНИ ЧЕЛОВЕКА 
1. 46                      
2. 23                      
3. 92                   
4. 66

12. КОЛИЧЕСТВО ХРОМОСОМ В ЯЙЦЕКЛЕТКЕ ЧЕЛОВЕКА  

1. 46                      
2. 23                        
3. 92                  
4. 22

13. ООГЕНЕЗУ НЕ СВОЙСТВЕННА ФАЗА

1. размножения

2. роста
3. созревания

4. формирования

14. ТИП ДЕЛЕНИЯ КЛЕТОК, В РЕЗУЛЬТАТЕ КОТОРОГО ИЗ ОДНОЙ ДИПЛОИДНОЙ КЛЕТКИ ОБРАЗУЕТСЯ ЧЕТЫРЕ ГАПЛОИДНЫЕ 
1. митоз

2. мейоз
3. амитоз

4. эндомитоз

15. ФАЗА МЕЙОЗА, В КОТОРОЙ ПРОИСХОДИТ КОНЪЮГАЦИЯ 

1. профаза 1

2. метафаза 1

3. анафаза 1

4. телофаза 1

Вернуться к оглавлению
Онтогенез
Значение изучения темы:

Эмбриология – наука о закономерностях развития зародышей. 

Знания эмбриологии человека необходимо всем медицинским работникам, особенно работающим в области акушерства и педиатрии. Это помогает в постановке диагноза при нарушениях в системе мать – плод, выявлении причин аномалий и заболеваний детей после рождения.

В настоящее время знания по эмбриологии человека используют для раскрытия и ликвидации причин бесплодия, трансплантации фетальных органов, разработки и применения противозачаточных средств. В частности, актуальность приобрели проблемы культивирования яйцеклеток, экстракорпорального оплодотворения и имплантации зародышей в матку.

В результате изучения эмбриогенеза человека и других позвоночных установлены основные механизмы образования половых клеток и их слияние с возникновением одноклеточной стадии развития – зиготы. Последующее развитие зародыша, имплантация, формирование зародышевых листков и эмбриональных зачатков тканей, внезародышевых органов показывают тесную эволюционную связь и преемственность развития представителей различных классов животного мира. Важно знать, что в развитии зародыша существуют критические периоды, когда резко возрастает риск внутриутробной гибели плода либо развитие по патологическому пути.

Знание основных закономерных процессов эмбриогенеза позволяет решать ряд проблем медицинской эмбриологии (предупреждение аномалий развития плода, лечение бесплодия), осуществлять комплекс мероприятий, предупреждающих гибель плодов и новорожденных

На основе теоретических знаний и практических умений обучающийся должен  знать:

· Этапы индивидуального развития организмов
На основе теоретических знаний и практических умений обучающийся должен  уметь:

· выделять главное и делать выводы
На основе теоретических знаний и практических умений обучающийся должен  овладеть общими компетенциями:

ОК 1. Понимать сущность  и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
Краткое содержание темы

Онтогенез, или индивидуальное развитие,  состоит из двух периодов: эмбриональный и постэмбриональный. 

Эмбриональный период  начинается с образования зиготы и заканчи​вается рождением организма. Этот период делится на стадии: 

1. дробление 

2. гаструляция 

3. гисто- и органогенез. 

Начальный этап развития зиготы носит название ДРОБЛЕНИЯ. Характер дроб​ления зависит от типа яйцеклетки. 
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Рис.25. Бластула
	Дробление заканчивается образованием бластулы - однослойного зародыша. Зародыш имеет шаровидную форму. Бластомеры расположены в один слой, образуя - бластодерму. Полость внутри бластулы носит название бластоцеля, или первичной полости. 




Следующим за бластулой этапом является ГАСТРУЛЯЦИЯ - образование трех​слойного зародыша. В этом процессе различают два этапа:
1. образование экто- (наружный) и энтодермы (внутренний)
2. образование мезодермы (средний), образуется только у позвоночных.
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Рис. 26. Способы образования двухслойного зародыша

Третий зародышевый листок - мезодерма - образуется между наружным и внут​ренним листком.

Различают два основных способа образования мезодермы - телобластический и энтероцельный.

В дальнейшем зародышевые листки дают начало всем тканям и органам развивающегося зародыша.

Развитие главнейших из них - осевых органов - начинается уже в процессе гаструляции. В теле зародыша на дорзальной стороне из эктодермы формируется нервная трубка, под ней из мезодермы - хорда, ниже из энтодермы - пищеварительная трубка.

Каждый зародышевый листок дает начало только определенный органам. Из эктодермы формируется: нервная система, наружный покров кожи - эпидермис и его производные (ногти,  волосы, сальные, потовые, молочные железы), эма​ль зубов, органы чувств. 

Из энтодермы развивается пищеварительная система, легкие, частично мочеполовая система, печень, поджелудочная железа.

Из мезодермы образуется мускулатура, частично мочеполовая система, вторичная полость тела, хрящевая и костная ткань, собственно кожа - дерма,  дыхате​льные пути, сосудистая система, кровь и лимфатическая система, лимфа.

Во время эмбрионального развития формируются внезародышевые органы обес​печивающие связь зародыша со средой. После рождения организма эти органы отмирают. Такие вспомогательные органы называются провизорными. К ним относится желточный мешок, амнион, хорион, аллантоис.   

	Амнион представляет собой эктодермальный мешок, который отделяет полость заполненную жидко​стью, в которой находится зародыш. Амнион осуществляет функции обмена и защиты от высыхания и механиче​ских воздействий.
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	Желточный мешок - это провизорный орган питания и кроветворения зародыша.

Аллантоис, или мочевой мешок, осуществляет обменные функции, через его стенки происходит газообмен. 



	Наружная зародышевая оболочка - хорион выполняет газообменную, трофическую и защитную функцию. 

Место наиболее плотного контакта хориона со слизистой оболочкой матки носит название плаценты. Связь тела зародыша с плацентой осуществляется через пуповину, содержащую кровеносные сосуды.
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      Экспериментально доказано, что во время эмбрионального развития есть периоды, когда зародыш наименее устойчив к факторам внешней среды. Это, так называемые, критические периоды.

В эмбриогенезе человека выделено 3 критически периода: период имплан​тации зародыша в стенку матки (6-7 день после зачатия); период плацентации (конец 2-й недели беременности); роды.

Изучение критических периодов показывает, что они совпадают с активной морфологической дифференцировкои, с переходом от одного периода развития к другому, с изменением условий существования зародыша.

После рождения начинается постэмбриональный период, в течение которого происходит дальнейшее развитие организма.  Этот период можно подразделить на следующие этапы:

1 - ювенильный (до полового созревания);
2 - зрелый, или пубертатный;
3 - период старости, заканчивающийся смертью.
Вопросы для самоподготовки

1. Что называется  размножением?

2. Какие Вы знаете способы размножения?

3. В чём различие между бесполым и половым размножением?

4. Что такое гамета?

5. Какие Вы знаете гаметы?

6. Где образуются гаметы?

7. Что называется оплодотворением?

8. При каких условиях происходит оплодотворение у животных?

9. В чём биологическое значение оплодотворения?

10. Что образуется в результате  оплодотворения?

11. Что такое зигота?

12. Что такое дробление?

13. Какие типы дробления Вам известны?

14. Что такое гаструляция?

15. Какие способы гаструляции Вам известны?

16. Что такое органогенез?

Самостоятельная внеаудиторная работа

1. Изучив конспект лекции «Онтогенез», составьте граф логическую структуру темы «Онтогенез».

2. Изучив конспект соответствующей лекции и дополнительную литературу, заполните терминологический словарь:

	1. гаструляция
	4. оплодотворение

	2. дробление
	5. органогенез

	3. онтогенез
	

	
	

	3. Зарисовать в альбом

1. Этапы дробления зиготы

2. Способы гаструляции
	


Тест для самоконтроля


01. ЗИГОТА 

 1. оплодотворенная яйцеклетка
 2. мужская половая клетка
 3. женская гамета
 4. яйцеклетка
02. ОДНОСЛОЙНЫЙ ЗАРОДЫШ  

 1. гаструла
 2. бластула
 3. нейрула
 4. бластоцель
03. ДВУХСЛОЙНЫЙ ЗАРОДЫШ  

 1. гаструла
 2. бластула
 3. нейрула
 4. бластоцель
04. ТРЕХСЛОЙНЫЙ ЗАРОДЫШ С КИШКОЙ, ХОРДОЙ И НЕРВНОЙ ТРУБКОЙ  

 1. гаструла
 2. бластула
 3. нейрула
 4. бластоцель
05. ЭКТОДЕРМА ФОРМИРУЕТ  

 1. эпителий дыхательных путей
 2. эпидермис кожи
 3. скелетная мускулатура и почки
 4. костная и хрящевая ткань
06. ЭНТОДЕРМА ФОРМИРУЕТ  

 1. кожа
 2. головной мозг
 3. легкие
 4. мышцы
07. ПОПЕРЕЧНО-ПОЛОСАТАЯ МУСКУЛАТУРА, ПОЧКИ И ПОЛОВЫЕ ОРГАНЫ ФОРМИРУЮТСЯ 
 1. эктодермы
 2. мезодермы
 3. энтодермы
08. ЭКТОДЕРМА 
 1. нервная система
 2. эпидермис кожи
 3. печень и поджелудочная железа
 4. эмаль зубов
 5. почки
09. ЭНТОДЕРМА ФОРМИРУЕТ  

 1. нервная система
 2. эпителий дыхательных путей
 3. печень и поджелудочная железа
 4. почки
 5. кожа
10. В ХОДЕ ОРГАНОГЕНЕЗА ИЗ МЕЗОДЕРМЫ ОБРАЗУЕТСЯ 
1) нервная система

2) дыхательная система
3) кровеносная система

4) пищеварительная система

11. ИНДИВИДУАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ ОРГАНИЗМА ОТ ЗАРОЖДЕНИЯ ДО КОНЦА ЖИЗНИ 

1) гаметогенез

2) партеногенез

3) филогенез

4) онтогенез

12. ПЕРИОД ОБРАЗОВАНИЯ БЛАСТУЛЫ 

1) дробление

2) гаструляция
3) гисто- и органогенез

4) постэмбриональный

13. ПЕРИОД ОБРАЗОВАНИЯ ДВУХ- ИЛИ ТРЕХСЛОЙНОГО ЗАРОДЫША 

1) дробление

2) гаструляция
3) гисто- и органогенез

4) постэмбриональный

14. ПЕРИОД ФОРМИРОВАНИЯ ТКАНЕЙ И ОРГАНОВ

 1) дробление 

 2) гаструляция 

 3) гисто- и органогенез 

 4) постэмбриональный 

15.РАЗВИТИЕ ОРГАНИЗМА ИЗ НЕОПЛОДОТВОРЕННОЙ ЯЙЦЕКЛЕТКИ  

 1) гермафродитизм 

 2) партеногенез 

 3) почкование 

 4) клонирование 

Вернуться в оглавление
Закономерности наследования признаков

Значение изучения темы:

Передача наследственных свойств осуществляется в процессе размножения. Элементарной единицей наследственности является ген, представляющий собой участок молекулы ДНК, в которой закодирована информация о структуре одно белка.

Грегору Менделю первому удалось выявить закономерности наследования признаков и подвергнуть их математической обработке.

Официальной датой рождения науки генетики считают 1900 г., когда были опубликованы данные Гуго де Фриза, Карла Корренса и Эриха Чермака, переоткрывших независимо друг от друга на разных объектах законы Менделя, и сделавшие их достояние науки. Генетика – одна из немногих научных дисциплин, у которых есть точная дата рождения.

На основе теоретических знаний и практических умений обучающийся должен  знать:
· Законы Менделя

· Типы наследования признаков человека

· Генотип

· Фенотип

· Множественные аллели

· Хромосомная теория Моргана

· Сцепленные гены.

· Карты хромосом человека

На основе теоретических знаний и практических умений обучающийся должен  уметь:
· Решать генетические задачи, моделирующие сцепленное аутосомное и сцепленное с полом наследование.

· Решать задачи на моно-, ди-, и полигибридное скрещивание, на  наследование групп крови.

На основе теоретических знаний и практических умений обучающийся должен  овладеть общими компетенциями:

ОК 1. Понимать сущность  и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

Краткое содержание темы

Основные понятия генетики

Наследственность — свойство организмов сохранять генетическую информацию, детерминирующую признаки, особенности развития и жизнедеятельность потомков. Наследственность закрепляет признаки, характерные для вида.

Наследование — способ передачи наследственной информации от одного поколения к другому.

Изменчивость — свойство организмов изменять признаки, полученные от родителей, или приобретать новые в процессе индивидуального развития.
Ген — единица наследственности. В структурном отношении — это определенная последовательность нуклеотидов ДНК, кодирующая структуру полипептидной цепи. В функциональном отношении (как единица функции — цистрон) — это совокупность кодирующих и регуляторных последовательностей, одновременно участвующих в процессе транскрипции.
Гены располагаются в хромосомах линейно. Участок хромосомы, в котором расположен определенный ген, называется локусом. Гены одной хромосомы образуют группу сцепления и наследуются вместе. При кроссинговере сцепление генов нарушается.

Аллель — одно из возможных состояний гена (конкретное состояние кодирующей последовательности: определенный состав, последовательность и количество нуклеотидов в локусе).

Аллельные гены — гены, определяющие развитие одного и того же признака (цвет) в одинаковых или разных фенотипических проявлениях (желтый, зеленый); локализованы в одинаковых локусах гомологичных хромосом.
Неаллельные гены — гены, определяющие развитие разных при-знаков (цвет и форма). Могут быть локализованы в гомологичных хромосомах, но в разных локусах, или в негомологичных хромосомах.

Гомозигота — организм, в гомологичных хромосомах которого находятся одинаковые аллели одного гена (изоаллели) — аа, АА, ААВВ, ааВВ; образует один тип гамет.

Гетерозигота — организм, в гомологичных хромосомах которого локализованы разные аллели одного гена (Аа, АаВв); образует разные типы гамет.
Гемизигота — организм, содержащий только один аллель определенного гена (мужской организм гемизиготен по генам, локализованным в X- и Y-хромосомах). Гены, расположенные в участке Y-хромосомы, не гомологичном Х-хромосоме, называются сцепленными с Y-хромосомой, а наследование — голандрическим.
Гибридизация — скрещивание гомозиготных особей, отличающихся по генотипу (фенотипу).

Рецессивный аллель — аллель, проявляющийся только у гомозиготных организмов (аа); у гетерозиготных подавляется доминантным аллелем.
Доминантный аллель — аллель, проявляющийся у гомо- и у гетерозиготных организмов (АА, Аа).

Фенотип — совокупность всех признаков, свойств, особенностей развития и жизнедеятельности организма. Это результат реализации генотипа в конкретных условиях среды.

Генотип — система всех взаимодействующих аллелей организма.
Геном — количество генов в гаплоидном наборе, характерное для вида.

Г. Мендель разработал гибридологический метод, а также предложил специальную генетическую символику. Гибридологический метод — это анализ характера наследования признаков с помощью системы скрещиваний, суть которых состоит в получении гибридов и анализе их потомков в ряду поколений (анализ расщепления). 

Особенности гибридологического метода:
1. Подбор исходных родительских пар (гомозиготы с четкими альтернативными признаками).

2. Получение гибридов и последующее их скрещивание между собой.
3. Использование количественного учета потомков, различающихся по отдельным признакам в ряду последовательных поколений (результаты скрещивания анализируются статистически-математическим анализом).
Анализ проводится по фенотипу. Дальнейшее развитие генетики позволило определить генотипы исследуемых особей. Г. Мендель выбрал удачный объект исследования — горох (Pisum sativum), биологические особенности которого полностью отвечали условиям опыта. Выбор объекта и метода исследования способствовал выявлению основных закономерностей наследования в природе, которые оказались общими для растений и животных при половом размножении организмов. Г. Мендель предложил систему записи скрещивания, которая используется до настоящего времени (буквенная символика):

— Р — родители (от лат. слова Parenta);

— F с цифровым индексом (Fl7 F2, ..., Fn) — поколения гибридов (от лат. слова Filii — дети);

— х — знак скрещивания особей;

— женский организм записывается первым и обозначается символом «зеркало Венеры»; мужской организм — символом «щит и копье Марса»

— задатки (гены) обозначаются буквами латинского алфавита: доминантные — прописными (А, В, С), рецессивные — строчными (а, Ь, с).

Моногибридное скрещивание


Моногибридным называется скрещивание, при котором прослеживается наследование одного признака.

1. закон единообразия.

При скрещивании гомозиготных особей, отличающихся друг от друга по одной паре альтернативных признаков, гибриды первого поколения единообразны как по фенотипу, так и по генотипу.

2. закон расщепления.

При скрещивании гетерозиготных особей, отличающихся по одной паре альтер​нативных признаков, в потомстве ожидается расщепление по фенотипу в соотношении 1:3, по генотипу - 1:2:1.

Эти соотношения при расщеплении можно получить при следующих условиях:
— число потомков должно быть большим, так как это статистическая закономерность;

— между аллелями имеется полное доминирование.

При неполном доминировании расщепление по генотипу и фенотипу совпадает 1:2:1.

Изучая моногибридное скрещивание, Г. Мендель разработал разные типы скрещивания, в том числе и анализирующее.

Анализирующее скрещивание используют для выяснения генотипа исследуемого организма: организм с доминантным признаком скрещивают с рецессивной гомозиготой и анализируют потомство. При этом возможны два варианта:
— все потомство единообразно — организм с доминантным признаком гомозиготен;
— потомки различаются фенотипически — организм с доминантным признаком гетерозиготен.

Дигибридное скрещивание


Дигибридное скрещивание — это скрещивание, при котором анализируется наследование двух признаков одновременно. Мендель показал, что закон единообразия гибридов первого поколения справедлив для любого количества признаков, в том числе и для дигибридного скрещивания. 

3.  закон независимого комбинирования
При скрещивании гомозиготных особей, отличающихся двумя парами признаков, во втором поколении отмечается независимое комбинирование признаков, в результате чего проявляются гибридные формы, несущие признаки в сочетаниях, не свойствен​ных родительским и прародительским особям. Расщепление по фенотипу 9:3:3:1.

Закон соблюдается, если неаллельные гены находятся в разных парах гомологичных хромосом и отсутствует взаимодействие между ними.
Цитологические основы законов Менделя базируются на процессах гаметогенеза и оплодотворения.

Законы Менделя выполняются при определенных условиях.
Условия менделирования признаков:

• моногенное наследование;

• полное доминирование;

• равновероятное образование всех гамет;

• равновероятная встреча всех гамет при оплодотворении;

• равновероятная выживаемость всех зигот;

• отсутствие летальных мутаций;

• отсутствие взаимодействий между неаллельными генами (при полигибридном скрещивании);

• полная пенетрантность гена;

• выраженная стойкая экспрессивность гена. 

Взаимодействие генов


Генотип — это система взаимодействующих аллелей. Эти взаимо-отношения могут быть представлены в виде взаимодействия аллельных и неаллельных генов. Один ген может бьггь представлен двумя (чаще) или большим числом аллелей (множественные аллели), но в диплоидном организме содержится только два аллеля одного гена.

Взаимодействие аллельных генов


Взаимодействие аллельных генов — это взаимодействие между аллелями одного и того же гена. Взаимодействие осуществляется по типу: полного доминирования, неполного доминирования, сверхдоминирования, кодоминирования.

Полное доминирование — доминантный аллель полностью подавляет рецессивный; проявление доминантного аллеля не зависит от присутствия в генотипе другого аллеля; гетерозиготы и гомозиготы фенотипически не отличаются (желтый цвет горошин доминирует над зеленым, карие глаза — над голубыми).

Неполное доминирование — доминантный аллель неполностью подавляет рецессивный, а у гетерозигот формируется промежуточный фенотип (розовые цветки ночной красавицы).
Кодоминирование — два доминантных аллеля одного гена про-являются в фенотипе независимо друг от друга (организм с генотипом IA IB определяет синтез двух видов антигенов А и В).

Сверхдоминирование — у гетерозигот признак выражен сильнее, чем у гомозигот; доминантный аллель в гетерозиготном состоянии имеет более сильное проявление, чем в гомозиготном (гетерозисная сила). 


Взаимодействие неаллельных генов

При моногенном наследовании один ген определяет развитие одного признака, но иногда для формирования одного признака необходимо несколько генов, такой тип наследования называется по- лигенным. Неаллельные гены взаимодействуют друг с другом, при этом у потомков наблюдаются новые фенотипы в и необычное расщепление в F2, которое представляет собой видоизменение классической формулы наследования, так как признак не менделирует. Различают три основных типа взаимодействия неаллельных генов: комплементарность, эпистаз (качественные признаки), полимерия (количественные признаки).

Комплементарность — тип взаимодействия, при котором два неаллельных гена, обычно доминантных, находясь одновременно в генотипе, приводят к формированию нового проявления признака. У человека для образования некоторых признаков необходимо комплементарное взаимодополняющее действие генов (формирование нормального слуха, синтез гемоглобина).

Эпистаз — тип взаимодействия, при котором наблюдается подавление действия одного гена другим, неаллельным ему. Подавляющий ген называется эпистатическим геном (геном супрессором или ингибитором), а подавляемый — гипостатическим. Различают эпистаз доминантный (доминантный аллель одного гена подавляет проявление доминантных аллелей другого гена) и рецессивный (рецессивный аллель подавляет проявление доминантных аллелей другого гена только в гомозиготном состоянии).

Полимерия — тип взаимодействия неаллельных генов, когда при формировании признака важно количество доминантных генов, влияющих на степень его выраженности. Гены обозначаются одинаковыми буквами (цифровое обозначение с нижним индексом), чтобы подчеркнуть однонаправленность их действия А], А2, ..., А10. У человека по типу полимерии наследуются пигментация кожи (чем больше доминантных аллелей, тем больше образуется меланина и тем интенсивнее окраска кожи), а также большинство количественных признаков, которые можно измерить или подсчитать (вес, рост, артериальное давление). 

Вопросы для самоподготовки: 

1. Что служит предметом изучения генетики?

2. Что такое наследственность?

3. Что такое изменчивость?

4. Объясните термины:

· Ген

· Генотип

· Фенотип

· Аллельные гены

· Гомологичные хромосомы

· Доминантный признак

· Рецессивный признак

5. Сформулируйте и докажите первый закон Г.Менделя.

6. Сформулируйте и докажите второй закон Г.Менделя.

7. Сформулируйте и докажите третий закон Г.Менделя.

8. Сформулируйте гипотезу чистоты гамет.

9. Что такое неполное доминирование?

10. Что такое сверхдоминирование?

11. Что такое кодоминирование?

12. Что такое множественный аллелизм?

Самостоятельная внеаудиторная работа 

1. Изучив конспект лекции «Закономерности наследования признаков», составьте граф логическую структуру темы «Закономерности наследования признаков».

2. Изучив конспекты соответствующих лекций и дополнительную литературу, заполните терминологический словарь:

	1.аллель
	17.кодоминирование

	2.аллельные гены
	18.комплементарность 

	3.альтернативные признаки
	19.множественный аллелизм

	4.анализирующее скрещивание
	20.моногибридное скрещивание

	5.генетика
	21.наследственность

	6.генетика
	22.неполное доминирование

	7.генотип
	23.полигибридное скрещивание

	8.гетерогаметный пол
	24.полимерия

	9.гомогаметный пол
	25.правила частоты гамет

	10.группа сцепления
	26.признак

	11.дигибридное скрещивание
	27.признаки сцепленные с полом

	12.закон единообразия
	28.сверхдоминирование

	13.закон независимого комбинирования
	29.свойство

	14.закон расщепления
	30.фенотип

	15.закон сцепления
	31.эпистаз

	16.изменчивость
	


3. Вклеить в альбом фотографии кариотипа человека (мужской, женский)

4. Выполнить задания

1. К каждому термину подберите соответствующее определение.

	1. Признак.
	А – совокупность всех признаков и свойств организма;

	2. Ген.
	Б – какое​ либо качество организма, по которому можно отличить один организм от другого;

	3. Доминирование.
	В – скрещивание двух организмов, отличающихся альтернативными признаками;

	4. Рецессивный признак.
	Г – подавление у гибридных организмов одних признаков другими;

	5. Гибридизация.
	Д – совокупность наследственных генов одного организма;

	6. Гибрид.
	Е – организм, образующийся при скрещивании двух родительских форм, разнородных в генетическом отношении;

	7. Генотип.
	Ж – признак, развитие которого подавляется доминантным признаком;

	8. Фенотип.
	3 – участок молекулы ДНК, кодирующий первичную структуру одной молекулы белка.


2. Заполните пробелы в тексте.

Согласно первому закону Г.Менделя, все первое поколение _____________ . Согласно второму закону Г.Менделя, во втором поколении образуются __% особей с доминантным признаками и ___% особей с _________. 

3. Распишите генотипы на гаметы

	1)АА
	2)ССDD
	3)ААВЬ
	4)АаВЬ
	5)ААВЬСсDd
	6)АаРРNn
	7)МmРРКК
	8)АаBbDd

	
	
	
	
	
	
	
	


Тест для самоконтроля

01. КОЛИЧЕСТВО ГАМЕТ, ОБРАЗУЮЩЕЕСЯ В РЕЗУЛЬТАТЕ НОРМАЛЬНОГО ГАМЕТОГЕНЕЗА У ОСОБИ С ГЕНОТИПОМ CcDd:

 1) один; 

 2) два; 

 3) три; 

 4) четыре; 

 02.  ВЕРОЯТНОСТЬ РОЖДЕНИЯ ДЕТЕЙ С ВЕСНУШКАМИ У СУПРУЖЕСОЙ ПАРЫ, ЕСЛИ ГЕНОТИП ЖЕНЩИНЫ Аа, У МУЖЧИНЫ - аа (А - наличие веснушек):

 1) 0%; 

 2) 25%; 

 3) 50%; 

 4) 75%; 

 5) 100%; 

03. ОРГАНИЗМ С ГЕНОТИПОМ, ГЕТЕРОЗИГОТНЫМ ПО ДВУМ ПАРАМ АЛЛЕЛЕЙ 

 1) АаВв;

 2) АаВВ; 

 3) ааВВ; 

 4) ААВв; 

04. ДОЛЯ ГОМОЗИГОТ В ПОПТОМСТВЕ ПРИ СКРЕЩИВАНИИ ГЕТЕРОЗИГОТЫ С РЕЦЕССИВНОЙ ГОМОЗИГОТОЙ 

 1) 0%; 

 2) 25%; 

 3) 50%; 

 4) 100%; 

05. СООТНОШЕНИЕ РАСЩЕПЛЕНИЯ ПРИЗНАКОВ ПО ФЕНОТИПУ У ПОТОМСТВА, ПОЛУЧЕННОГО ОТ СКРЕЩИВАНИЯ ДИГЕТЕРОЗИГОТНЫХ ОСОБЕЙ

 1) 1:1; 

 2) 1:2:1; 

 3) 9:3:3:1; 

 4) 1:2:2:1; 

06. ОПРЕДЕЛЕИТЬ ВЕРОЯТНОСТЬ РОЖДЕНИЯ ГОЛУБОГЛАЗЫХ ДЕТЕЙ, ЕСЛИ В БРАК ВСТУПЯТ КАРЕГЛАЗЫЕ МУЖЧИНА И ЖЕНЩИНА, ГЕТЕРОЗИГОТНЫЕ ПО ДАННОМУ ПРИЗНАКУ
 1) 0%; 

 2) 25%; 

 3) 50%; 

 4) 75%; 

07. ОРГАНИЗМ, В ГЕНОТИПЕ КОТОРОГО СОДЕРЖАТСЯ РАЗНЫЕ АЛЛЕЛИ ОДНОГО ГЕНА

 1) рецессивный; 

 2) доминантный; 

 3) гетерозиготный; 

 4) гомозиготный; 

08. ПРИЗНАКИ, НЕ ПРОЯВЛЯЮЩИЕСЯ У ГИБРИДОВ ПЕРВОГО ПОКОЛЕНИЯ  

 1) гетерозиготные; 

 2) гомозиготные; 

 3) рецессивные; 

 4) доминантные; 

09. ПАРНЫЕ ГЕНЫ, РАСПОЛОЖЕННЫЕ В ГОМОЛОГИЧНЫХ ХРОМОСОМАХ
 1) аллельные; 

 2) доминантные; 

 3) рецессивные; 

 4) сцепленные; 

10.  ГЕНОТИПЫ РОДИТЕЛЕЙ, ИМЕЮЩИХ КАРИЕ ГЛАЗА, ЕСЛИ В ИХ ПОТОМТСТВЕ ТРИ КАРЕГЛАЗЫХ И ОДИН ГОЛУБОГЛАЗЫЙ РЕБЕНОК 

 1) аа*АА; 

 2) АА*Аа; 

 3) АА*АА; 

4) Аа*Аа; 

11. ЕСЛИ ПРИ МОНОГИБРИДНОМ СКРЕЩИВАНИИ ВО ВТОРОМ ПОКОЛЕНИИ ГИБРИДОВ НАБЛЮДАЕТСЯ РАСЩЕПЛЕНИЕ ПО ФЕНОТИПУ 1:2:1, ТО ЭТО СЛЕДСТВИЕ: 

 1) неполного доминирования; 

 2) полного домиированя; 

 3) взаимодействия генов; 

 4) сцепленного наследования; 

12. ЗАКОН, СОГЛАСНО КОТОРОМУ ГЕНЫ, ОТВЕЧАЮЩИЕ ЗА РАЗВИТИЕ НАСКОЛЬКИХ ПРИЗНАКОВ, РАСПОЛОЖЕНЫ В ОДНОЙ ХРОМОСОМЕ 

 1) расщепления; 

 2) сцепленного наследования; 

 3) неполного доминирования; 

 4) независимого наследования; 

13. СОВОКУПНОСТЬ ГЕНОВ, КОТОРУЮ ОРГАНИЗМ ПОЛУЧАЕТ ОТ РОДИТЕЛЕЙ 

 1) генофонд; 

 2) наследственность; 

 3) фенотип; 

 4) генотип; 

14. ГЕНОТИП ЧЕЛОВЕКА, ЕСЛИ ПО ФЕНОТИПУ ОН СВЕТЛОВОЛОСЫЙ И ГОЛУБОГЛАЗЫЙ (РЕЦЕССИВНЫЕ ПРИЗНАКИ) 

1) ААВВ; 

2) АаВв; 

3) аавв; 

4) Аавв; 

15. ОБОЗНАЧЕНИЕ ГЕНОТИПОВ ОСОБЕЙ ПРИ ДИГИБРИДНОМ СКРЕЩИВАНИИ 

 1) ВвВв*АаАа; 

 2) АаВв*АаВв; 

 3) АаАА*ВвВв; 

 4) Аааа*ВвВв; 

Вернуться к оглавлению
Методы изучения наследственности и изменчивости человека в норме и патологии
Значение изучения темы:

Развитие молекулярной биологии, цитогенетических и биохимических методов сделала возможным получение, размножение и всестороннее изучение клеточного материала развивающегося плода с целью более ранней диагностики наследственной патологии у человека. В связи с отсутствием  действенных методов лечения, тяжелым поражением здоровья при многих наследственных заболеваниях их ранняя диагностика дает возможность предупредить появления потомства с наследственным нарушением путем прерывания беременности, а иногда начать лечение сразу после рождения или даже в пренатальном периоде.

На основе теоретических знаний и практических умений обучающийся должен  знать:

· Законы Менделя

· Типы наследования признаков человека

· Методы изучения генетики человека

· Генотип 

· Фенотип

На основе теоретических знаний и практических умений обучающийся должен  уметь:

· Составлять родословную 

· Анализировать и составлять родословные схемы. 

· Решать задачи по определению роли наследственности и среды.

На основе теоретических знаний и практических умений обучающийся должен  овладеть общими компетенциями:

ОК 1. Понимать сущность  и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
Краткое содержание темы

Применимость к человеку классического генетического анализа как основного метода изучения наследственности и изменчивости исключена из-за невозможности экспериментальных скрещиваний, длительности времени достижения половой зрелости и малого количества потомства на пару (семью). Поэтому для изучения нормальной и патологической наследственности используют другие методы.

1) Генеалогический метод.

Анализ закономерностей передачи признаков человека на основе составления родословных называют генеалогическим методом. Генеалогический метод не только даёт возможность объяснить появление нежелательного признака, но и служить целям диагностики степени риска в генетических ситуациях

2) Близнецовый метод

Изучение близнецов даёт много сведений о роли генотипа и среды в развитии конечных фенотипических признаков. Близнецовый метод позволяет с наибольшей точностью выяснить наследственную предрасположенность человека к ряду заболеваний: шизофрения, туберкулёз, рахит

3) Цитогенетический метод.

Метод позволяет изучать процессы мутагенеза (процесс возникновения наследственных изменений – мутаций) на уровне хромосом и кариотипа. Применение его в медико-генетическом консультировании для целей пренатальной диагностики хромосомных болезней позволяет путем своевременного прерывания беременности предупредить появление потомства с грубыми нарушениями развития

4) Популяционно-статистический метод.

Метод основан на исследовании наследственных признаков в больших группах населения. С его помощью изучается частота генов в популяции, включая частоту наследственных болезней.

5) Биохимический метод.

Этот метод заимствован из биохимии и широко используется при изучении обмена веществ. 

Вопросы для самоподготовки:

1. Особенности человека как объекта исследования.

2. Основные методы изучения генетики человека (сущность, показания к применению):

· генеалогический

· биохимический
· цитогенетический
· популяционно-статистический
3. Вспомогательные методы изучения генетики человека (сущность, показания к применению):

· близнецовый

· дерматоглифики

4. Медико-генетическое консультирование.

5. Типы наследования признаков у человека:
· аутосомно-доминантный

· аутосомно-рецессивный
· Х-сцепленный-доминантный
· Х-сцепленный-рецессивный
· У-сцепленный
Самостоятельная внеаудиторная работа

1. Изучив конспект лекции «Методы изучения наследственности и изменчивости человека в норме и патологии», составьте граф логическую структуру темы «Методы изучения наследственности и изменчивости человека в норме и патологии».

2. Изучив конспекты соответствующих лекций и дополнительную литературу, заполните терминологический словарь:

	1. амниоцентез
	8. летальный эквивалент

	2. близнецы дизиготные 
	9. наследование аутосомно-доминантное

	3. близнецы монозигоные
	10. наследование аутосомно-рецессивное

	4. закон Харди-Вайнберга
	11. пробанд

	5.инбридинг
	12. сибсы

	6. конкордантность
	13. эквивалент патологии

	7.коэффициент инбридинга
	


3. Записать правила составления родословной (см. рис. 27)

4. Зарисовать в альбом

1. символы для составления родословной
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Рис.27. Символы для составления родословной

2. зарисовать в альбом схемы родословных,  дать характеристику каждого типа наследования

	[image: image51.png]’ o
35
T aE
6%‘%?%‘%606“%
o e
O

ey





	А – аутосомно-рецессивный тип наследования; генотип пробанда - аа;

Б – доминантный, сцепленный с Х-хромосомой тип наследования; генотип пробанда - ХАY;

В – аутосомно-доминантный тип наследования;  генотип пробанда - Аа;

Г – сцепленный с Y-хромосомой, или голандрический, тип наследования;  генотип пробанда - ХYА (или ХYа)

Д – рецессивный, сцепленный с Х-хромосомой тип наследования; генотип пробанда - ХаY;


Рис.28. Графические изображения схем родословных при разных типах наследования изучаемого признака.
А) Аутосомно-рецессивное наследование:

1. признак встречается относительно редко, не в каждом поколении;
2. если признак имеется у обоих родителей, то этот признак имеют все их дети;
3. признак встречается и у детей, родители которых не имеют изучаемого признака;
4. мужчины и женщины с изучаемым признаком встречаются с приблизительно одинаковой частотой.
Б) Аутосомно-доминантное наследование:
1. признак встречается часто, в каждом поколении;
2. признак встречается у детей, у которых хотя бы один из родителей имеет изучаемый признак;
3. мужчины и женщины с изучаемым признаком встречаются с приблизительно одинаковой частотой.
В) Сцепленное с Y-хромосомой, или голандрическое,  наследование:

1. признак встречается часто, в каждом поколении;
2. признак встречается только у мужчин;
признак передается по мужской линии: от отца к сыну и т.д.
Г) Доминантное сцепленное с Х-хромосомой наследование:
1. признак встречается часто, в каждом поколении;
2. признак встречается у детей, у которых хотя бы один из родителей имеет изучаемый признак;
3. признак встречается и у мужчин, и у женщин, но женщин с таким признаком приблизительно в два раза больше, чем мужчин;
4. если изучаемый признак имеет мужчина, то все его дочери будут иметь этот признак, а у всех его сыновей этот признак будет отсутствовать
Д) Рецессивное сцепленное с Х-хромосомой наследование:
1. признак встречается относительно редко, не в каждом поколении;
2. признак встречается преимущественно у мужчин, причем у их отцов признак обычно отсутствует, но имеется у дедов (прадедов) по материнской линии;
3. у женщин признак встречается только тогда, когда он имеется и у их отца.

5. Пользуясь специальными символами и правилами составления родословных, составьте генеалогическое древо своей семьи (3-4 поколения)

Тест для самоконтроля

01. МЕТОД, СУЩНОСТЬ КОТОРОГО СОСТАВЛЯЕТСЯ СКРЕЩИВАНИЕ РОДИТЕЛЬСКИХ ФОРМ, РАЗЛИЧАЮЩИХСЯ ПО РЯДУ ПРИЗНАКОВ, АНАЛИЗ ИХ ПРОЯВЛЕНИЯ В РЯДЕ ПОКОЛЕНИЙ 

1) гибридологическим

2) цитогенетическим

3) близнецовым

4) биохимическим

02. МЕТОД, С ПОМОЩЬЮ КОТОРОГО ВЯВЛЯЕТСЯ ВЛИЯНИЕ ГЕНОТИПА И СРЕДЫ НА РАЗВИТИЕ РЕБЕНКА 

1) генеалогического

2) близнецового

3) цитогенетического

4) гибридологического

03. СУЩНОСТЬ ГИБРИДОЛОГИЧЕСКОГО МЕТОДА 

1) скрещивание организмов и анализ потомства

2) искусственное получение мутаций

3) исследование генеалогического древа

4) изучение этапов онтогенеза

04. МЕТОД, С ПОМЩЬЮ КОТОРОГО БЫЛО УСТАНОВЛЕНО НАСЛЕДОВАНИЕ ДАЛЬТОНИЗМА У ЧЕЛОВЕКА 

1) гибридологического

2) генеалогического

3) близнецового

4) биохимического

05. ПРИ СКРЕЩИВАНИИ ДВУХ РАСТЕНИЙ НОЧНОЙ КРАСАВИЦЫ С РОЗОВАМИ И БЕЛЫМИ (РЕЦЕССИВНЫЙ ПРИЗНАК) ЦВЕТКАМИ ПОЛУЧИЛИ 50% ПОТОМСТВА С БЕЛЫМИ ЦВЕТКАМИ. КАКОВЫ ГЕНОТИПЫ РОДИТЕЛЬСКИХ ФОРМ? 

1) ВВ х bb

2) Вb х bb

3) ВВх Вb

4) Вb х Вb

06.СОВОКУПНОСТЬ ВСЕХ ГЕНОВ ОРГАНИЗМА 

1) генотип

2) фенотип

3) геном

4) кодон

07. МЕТОД, ИСПОЛЬЗОВАННЫЙ Г. МЕНДЕЛЕМ В НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЯХ 

1) биохимический

2) генеалогический

3) гибридологический

4) цитогенетический

08. С ПОМОЩЬЮ ГЕНЕАЛОГИЧЕСКОГО МЕТОДА МОЖНО ВЫЯСНИТЬ 

1) характер изменения генов

2) влияние воспитания на развитие психических особенностей человека

3) закономерности наследования признаков у человека

4) характер изменения хромосом

09. ХРОМОСОМНАЯ БОЛЕЗНЬ ЧЕЛОВЕКА – СИНДРОМ ДАУНА – БЫЛА ИЗУЧЕНА С ПОМОЩЬЮ МЕТОДА

1) генеалогического

2) близнецового

3) цитогенетического

4) биохимического

10. СОВОКУПНОСТЬ МОРФОЛОГИЧЕСКИХ И ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ПРИЗНАКОВ ОРГАНИЗМА 

1) генотипом

2) фенотипом

3) генофондом

4) генетическим кодом

11. ТИП НАСЛЕДОВАНИЯ ПРИЗНАКА 
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	1) аутосомно-рецессивный

2) сцепленный с полом рецессивный

3) сцепленный с полом доминантный

4) аутосомно-доминантный




12. ТИП НАСЛЕДОВАНИЯ ПРИЗНАКА 
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	1) аутосомно-рецессивный 

2) сцепленный с полом рецессивный

3) сцепленный с полом доминантный

4) аутосомно-доминантный 




13. ТИП НАСЛЕДОВАНИЯ ПРИЗНАКА 
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	1) аутосомно-рецессивный 

2) сцепленный с полом рецессивный

3) сцепленный с полом доминантный

4) аутосомно-доминантный 




14. ТИП НАСЛЕДОВАНИЯ ПРИЗНАКА 
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1) аутосомно-рецессивный

2) сцепленный с полом рецессивный

3) сцепленный с полом доминантный

4) аутосомно-доминантный


15. ДЕРМАТОГЛИФИЧЕСКИЙ МЕТОД ОСНОВАН НА ИССЛЕДОВАНИИ 

 1) кожного рисунка концевых фаланг пальцев рук

 2) ладоней

 3) ушей

 4) стоп

Задачи для самостоятельного решения

1. Пользуясь текстом легенды (словесное описание родословной) составить схему родословной и ответить на вопросы.

Пробанд – мужчина, страдающий гемофилией. Две его старшие сестры, его младший брат и его родители имеют нормальную свертываемость крови. Два младших брата матери страдают гемофилией, а две ее младшие сестры здоровы. У ее первой сестры муж и сын здоровы. Бабушка и дедушка пробанда со стороны матери имели нормальную свертываемость крови.

1. Определить тип наследования признака

2. Определить генотип пробанда

3. Составить схему брака

4. Определить чему равна вероятность рождения у пробанда здорового ребенка в браке со здоровой женщиной, в генотипе которой нет патологических аллелей?

2. Изучите графическое изображение родословной.
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	Родословная 1
	Родословная 2


Ответьте на вопросы:

1. Сколько поколений людей представлено в графическом изображении родословной пробанда?

2. Сколько детей было у бабушки и дедушки пробанда со стороны отца?

3. Какой пол пробанда?

4. Имеется ли изучаемый признак у пробанда?

5. Сколько еще членов семьи имеют такой же признак, который есть у пробанда?

6. Рецессивным или доминантным является изучаемый признак?

7. Сцеплен ли с полом анализируемый признак? Если да, то с какой хромосомой?

8. Каковы генотипы: пробанда, брата пробанда, матери пробанда, отца пробанда?

Вернуться к оглавлению
Наследственность и среда

Значение изучения темы:

Благодаря  влиянию  факторов  среды  на  формирование  фенотипа  даже генетически  идентичные  организмы  в  различных  условиях  развития  и существования в большей или меньшей степени различаются по своим признакам. В  процессе  индивидуального  развития  организм  закономерно  меняет  свои характеристики.  Особенно  интенсивные  изменения  происходят  в  эмбриональном периоде  онтогенеза,  когда  из  зиготы  формируются  структуры  многоклеточного организма.  При  этом  все  многообразие  клеток,  выполняющих  в  организме различные функции, происходит из одной клетки путем митотического деления. Так как в  результате митоза дочерние клетки получают полноценную наследственную информацию,  заключенную  в  кариотипе,  все  клетки  организма  в  генотипическом отношении  равноценны.  Некоторые  различия,  однако,  наблюдаются  за  счет цитоплазматических генов, например митохондриальных, которые распределяются при делении не строго равномерно.
На основе теоретических знаний и практических умений обучающийся должен знать:
· виды изменчивости
· типы мутаций
На основе теоретических знаний и практических умений обучающийся должен уметь:
· выделять главное и делать выводы
· решать задачи
На основе теоретических знаний и практических умений обучающийся должен  овладеть общими компетенциями:

ОК 1. Понимать сущность  и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
Краткое содержание темы:

Изменчивостью называют способность живых организмов приобретать новые признаки и свойства. Различают два типа изменчивости: наследственную и ненаследственную. Ненаследственная – основа разнообразия живых организмов. Механизмы наследственной изменчивости разнообразны. Основной вклад в наследственную изменчивость вносит генотипическая изменчивость, которая связана с изменением генотипа; существует также и цитоплазматическая изменчивость. Цитоплазматическая изменчивость связана с изменениями ДНК и РНК пластид и митохондрий. Генотипическая изменчивость в свою очередь слагается из мутационной и комбинативной изменчивости. Комбинативная изменчивость – важнейший источник бесконечно большого наследственного разнообразия, которое наблюдается у живых организмов. В основе комбинативной изменчивости лежит половое размножение, а основными ее истоками являются: независимое расхождение гомологичных хромосом в первом мейотическом делении; рекомбинация генов; случайная встреча гамет при оплодотворении. Мутационная изменчивость является результатом мутаций.
Типы мутаций
Мутации (от латинского mutatio – изменение, перемена) – устойчивые изменения генетического материала и, как следствие, наследуемого признака. Они являются начальным звеном патогенеза наследственных болезней.

По виду клеток, в которых произошли изменения, мутации можно разделить на:

  - гаметические (от греческого gamete – супруга), или генеративные – мутации в половых клетках. Они наследуются и, как правило, обнаруживаются во всех клетках потомков, ставших их носителями;

  - соматические – мутации в неполовых клетках организма. Проявляются у того индивида, у которого они возникают. Они передаются только дочерними клетками при делении и не наследуются следующими поколениями индивида. Если соматическая мутация возникает на ранних стадиях дробления зиготы (но не первого деления), возникают клеточные линии с различными генотипами. Чем раньше в онтогенезе происходит соматическая мутация, тем больше клеток и соответственно ткани несет данную мутацию. Подобные организмы получили название мозаичных.
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Генные мутации
Генные мутации представляют собой молекулярные, не видимые в световом микроскопе изменения структуры ДНК. К мутациям генов относятся любые изменения молекулярной структуры ДНК, независимо от их локализации и влияния на жизнеспособность. Некоторые мутации не оказывают никакого влияния на структуру и функцию соответствующего белка. Другая (большая) часть генных мутаций приводит к синтезу дефектного белка, не способного выполнять свойственную ему функцию.

По типу молекулярных изменений выделяют:

  - делеции (от латинского deletio – уничтожение), т.е. утрата сегмента ДНК от одного нуклеотида до гена;

  - дупликации (от латинского duplicatio удвоение), т.е. удвоение или повторное дублирование сегмента ДНК от одного нуклеотида до целых генов;

  - инверсии (от латинского inversio – перевертывание), т.е. поворот на 180о сегмента ДНК размерами от двух нуклеотидов до фрагмента, включающего несколько генов;

  - инсерции (от латинского insertio – прикрепление), т.е. вставка фрагментов ДНК размером от одного нуклеотида до целого гена.

Именно генные мутации обуславливают развитие большинства наследственных форм патологии. Болезни, обусловленные подобными мутациями, называют генными, или моногенными болезнями, т.е. заболеваниями, развитие которых детерминируется мутацией одного гена.

В настоящее время насчитывается более 4500 моногенных заболеваний. Наиболее частыми из них являются: муковисцидоз, фенилкетонурия, миопатии Дюшенна-Беккера и ряд других заболеваний. Клинически они проявляются признаками нарушения обмена веществ (метаболизма) в организме.

Хромосомные мутации
Хромосомные мутации являются причинами возникновения хромосомных болезней.
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Хромосомные мутации – это структурные изменения отдельных хромосом, как правило, видимые в световом микроскопе. В хромосомную мутацию вовлекается большое число (от десятков до нескольких сотен) генов, что приводит к изменению нормального диплоидного набора. Несмотря на то, что хромосомные абберации, как правило, не изменяют последовательность ДНК в специфических генах, изменение числа копий генов в геноме приводит к генетическому дисбалансу вследствие недостатка или избытка генетического материала. Различают две большие группы хромосомных мутаций: внутрихромосомные и межхромосомные

 Внутрихромосомные мутации – это абберации в пределах одной хромосомы. К ним относятся:

  - делеции (от латинского deletio – уничтожение) – утрата одного из участков хромосомы, внутреннего или терминального. Это может обусловить нарушение эмбриогенеза и формирование множественных аномалий развития (например, делеция в регионе короткого плеча 5-й хромосомы, обозначаемая как 5р-, приводит к недоразвитию гортани, порокам сердца, отставанию умственного развития. Этот симптомокомплекс известен как синдром "кошачьего крика", поскольку у больных детей из-за аномалии гортани плач напоминает кошачье мяуканье);

  - инверсии (от латинского inversio – перевертывание). В результате двух точек разрывов хромосомы образовавшийся фрагмент встраивается на прежнее место после поворота на 180о. В результате нарушается только порядок расположения генов;

  - дупликации (от латинского duplicatio – удвоение) – удвоение (или умножение) какого-либо участка хромосомы (например, трисомия по короткому плечу 9-й хромосомы обуславливает множественные пороки, включая микроцефалию, задержку физического, психического и интеллектуального развития).

Межхромосомные мутации, или мутации перестройки – обмен фрагментами между негомологичными хромосомами. Такие мутации получили название транслокации (от латинских trans – за, через и locus – место). Это:

  - реципрокная транслокация – две хромосомы обмениваются своими фрагментами;

  - нереципрокная транслокация – фрагмент одной хромосомы транспортируется на другую;

  - "центрическое" слияние (робертсоновская транслокация) – соединение двух акроцентрических хромосом в районе их центромер с потерей коротких плеч.

При поперечном разрыве хроматид через центромеры "сестринские" хроматиды становятся "зеркальными" плечами двух разных хромосом, содержащих одинаковые наборы генов. Такие хромосомы называются изохромосомами.

Транслокации и инверсии, являющиеся сбалансированными хромосомными перестройками, не имеют фенотипических проявлений, но в результате сегрегации перестроенных хромосом в мейозе могут образовать несбалансированные гаметы, что повлечет за собой возникновение потомства с хромосомными аномалиями.

Геномные мутации
Геномные мутации, как и хромосомные, являются причинами возникновения хромосомных болезней.

К геномным мутациям относятся анеуплоидии и изменения плоидности структурно неизмененных хромосом. Геномные мутации выявляются цитогенетическими методами.

Анеуплоидия – изменение (уменьшение – моносомия, увеличение – трисомия) числа хромосом в диплоидном наборе, некратное гаплоидному (2n+1, 2n-1 и т.д.).

Полиплоидия – увеличение числа наборов хромосом, кратное гаплоидному (3n, 4n, 5n и т.д.).

У человека полиплоидия, а также большинство анеуплоидий являются летальными мутациями.

К наиболее частым геномным мутациям относятся:

  - трисомия – наличие трех гомологичных хромосом в кариотипе (например, по 21-й паре при болезни Дауна, по 18-й паре при синдроме Эдвардса, по 13-й паре при синдроме Патау; по половым хромосомам: XXX, XXY, XYY);

  - моносомия – наличие только одной из двух гомологических хромосом. При моносомии по любой из аутосом нормальное развитие эмбриона не возможно. Единственная моносомия у человека, совместимая с жизнью – моносомия по Х-хромосоме – приводит к синдрому Шерешевского-Тернера (45,Х).

Причиной, приводящей к анеуплодии, является нерасхождение хромосом во время клеточного деления при образовании половых клеток или утрата хромосом в результате анафазного отставания, когда во время движения к полюсу одна из гомологичных хромосом может отстать от других негомологичных хромосом. Термин нерасхождение означает отсутствие разделения хромосом или хроматид в мейозе или митозе.

Нерасхождение хромосом наиболее часто наблюдается во время мейоза. Хромосомы, которые в норме должны делиться во время мейоза, остаются соединенными вместе и в анафазе отходят к одному полюсу клетки, таким образом, возникают две гаметы, одна из которых имеет добавочную хромосому, а другая – не имеет этой хромосомы. При оплодотворении гаметы с нормальным набором хромосом гаметой с лишней хромосомой возникает трисомия (т.е. в клетке присутствует три гомологичные хромосомы), при оплодотворении гаметой без одной хромосомы возникает зигота с моносомией. Если моносомная зигота образуется по какой-либо аутосомной хромосоме, то развитие организма прекращается на самых ранних стадиях развития.

Вопросы для самоподготовки
1. Что такое изменчивость?

2. Какие виды изменчивости Вам известны?

3. Какие типы модификационной изменчивости Вам известны?

4. Что такое норма реакции?

5. Какие типы наследственной  изменчивости Вам известны?
6. Что такое мутации?

7. Как называются факторы, вызывающие мутации? Приведите примеры.
8. Какие типы мутаций Вам известны? Дайте их характеристику.
Задания для самостоятельной работы

1. Изучив конспект лекции и краткое содержание темы «Наследственность и среда», составьте граф логическую структуру темы «Наследственность и среда».

2. Изучив конспекты соответствующих лекций и дополнительную литературу, заполните терминологический словарь:

	1. наследственность
	11. мутации спонтанные

	2. изменчивость
	12. норма реакции

	3. мутаген
	13. мутации генеративные

	4. мутагенез
	14. мутации соматические

	5. делеция
	15. мутации хромосомные

	6. дупликация
	16. мутации генные

	7. инверсия
	17. мутации геномные

	8. модификации
	18. реципрокные транслокации

	9. мутант
	19. нереципрокные транслокации

	10. мутации индуцированные
	20. робертсоновские транслокации


3. Изучив конспект лекции «Наследственность и среда», заполните схему «Классификация мутаций»
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4. Задачи для самостоятельного решения:
1. С какой последовательности аминокислот начинается белок, если он закодирован такой последовательностью нуклеотидов: АЦГ ЦЦЦ АТГ ЩЦ ГГТ АЦЦ? Каким станет начало полипептидной цепи синтезируемого белка, если под влиянием рентгеновских лучей пятый нуклеотид окажется выбитым из молекулы ДНК?

2. Определите порядок следования аминокислот в участке молекулы белка, если известно, что он кодируется такой последовательностью нуклеотидов ДНК: ТГА ТЩ ГТТ ТАТ ГЦГ ЦЦЦ. Как изменится белок, если химическим путем будут удалены девятый и тринадцатый нуклеотиды?

3. Назовите последовательные мономеры участка молекулы белка, который синтезируется на основе информации, «записанной» в молекуле ДНК таким порядком нуклеотидов: ТЦТ ЦЦЦ AAA ААГ АТА ИГ ЦАТ. Как отразится на строении белка выпадение из молекулы ДНК первого нуклеотида?

4.  В иРНК последний кодон AAA изменен в УАА. Какой нуклеотид заменен в антисмысловой цепи ДНК? К чему это может привести?

5.  Известно, что четвертый пептид гемоглобина А содержит 8 аминокислот в следующей последовательности: Вал — Гис — Лей — Тре — Про — Глу — Глу — Лиз. В гемоглобине S шестая аминокислота (глутаминовая) замещена валином, в гемоглобине С - лизином, а в гемоглобине G седьмая аминокислота (глутаминовая) замещена глицином. Как отразилась мутация в участке ДНК, контролирующем последовательность аминокислот в четвертом пептиде гемоглобинов, на процентный состав азотистых оснований?
Тест для самоконтроля

01. МУТАЦИИ, ЗАТРАГИВАЮЩИЕ ПОЛОВЫЕ КЛЕТКИ ОРГАНИЗМА 

 1. вредны для самого организма
 2. не передаются по наследству
 3. проявляются у этого организма
 4. проявляются у потомства
02. СОМАТИЧЕСКИЕ МУТАЦИИ

 1. всегда вредны для организма
 2. затрагивают признаки всего организма
 3. не передаются потомству при половом размножении
 4. передаются потомству при половом размножении
03. ЗНАЧЕНИЕ МУТАЦИЙ В ЭВОЛЮЦИОННОМ ПРОЦЕССЕ  

 1. уменьшение наследственности
 2. приспособление к окружающей среде
 3. увеличение изменчивости
 4. сокращение изменчивости
04. ИСТОЧНИКИ МУТАЦИОННОЙ ИЗМЕНЧИВОСТИ ОРГАНИЗМА   

 1. кроссинговер, независимое расхождение хромосом в мейозе, случайное сочетание гамет при оплодотворении
 2. кроссинговер и случайное расхождение хроматид в мейозе
 3. взаимодействие аллельных и неаллельных генов и случайное сочетание гамет при оплодотворении
 4. случайные изменения генов, хромосом или всего организма
05. ПРИЧИНА ВОЗНИКНОВЕНИЯ ГЕНОМНЫХ МУТАЦИЙ  

 1. нарушение клеточного деления, приводящее к изменению числа хромосом
 2. нарушение репликации ДНК, приводящее к изменению последовательности
 3. поворот участков хромосом на 180
06. ПРИЧИНА ВОЗНИКНОВЕНИЯ ХРОМОСОМНЫХ МУТАЦИЙ  

 1. нарушение клеточного деления, приводящее к изменению числа хромосом
 2. нарушение репликации ДНК, приводящее к изменению последовательности нуклеотидов
 3. разрывы хромосом или хроматид и их соединение в новых сочетаниях
 4. изменения химической структуры генов, воспроизводимые в следующих репликациях
07. ИСТОЧНИК КОМБИНАТИВНОЙ ИЗМЕНЧИВОСТИ  

 1. кроссинговер, независимое расхождение хромосом в мейозе, случайное сочетание гамет при оплодотворении
 2. кроссинговер, случайные изменения генов и независимое расхождение хроматид
 3. взаимодействие аллельных и неаллельных генов и случайное сочетание гамет при оплодотворении
 4. случайные изменения генов, хромосом или всего организма
08. ПРИМЕР ФЕНОТИПИЧЕСКОЙ ИЗМЕНЧИВОСТИ  

 1. моносомия по Х хромосоме
 2. увеличение эритроцитов в крови у альпинистов при восхождении выше 4000 метров
 3. трисомия по Х хромосоме
 4. уменьшение числа эритроцитов в связи с кровотечением
09.КОМБИНАТИВНАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ ПРИЗНАКОВ ПРОЯВЛЯЕТСЯ 
 1. половом размножении
 2. размножении спорами
 3. вегетативном размножении
 4. бесполом размножении
10. МОДИФИКАЦИОННАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ В ОТЛИЧИЕ ОТ МУТАЦИОННОЙ  

 1. передается по наследству
 2. приводит к гибели организма
 3. связана с изменением хромосом
 4. не передается по наследству
11. СОМАТИЧЕСКИЕ МУТАЦИИ
1. всегда вредны для организма

2. затрагивают признаки всего организма

3. не передаются по наследству при половом размножении

4. передаются потомству при половом размножении

12. БОЛЬШИНСТВО МУТАЦИЙ РЕЦЕССИВНЫ, ПОЭТОМУ
1. затрагивают все признаки организма

2. всегда вредны

3. не проявляются фенотипически

4. всегда проявляются фенотипически

13. МУТАГЕННЫМИ ФАКТОРАМИ НЕ ЯВЛЯЮТСЯ 
1. биологические

2. физические

3. химические

4. технические

14. ПОТРЕБЛЕНИЕ НАРКОТИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ ПРИВОДИТ К

1. кретинизму
2. гемофилии

3. врожденным уродствам

4. синдрому Дауна

15. КУРЕНИЕ СИГАРЕТ ЯВЛЯЕТСЯ МУТАГЕННЫМ ФАКТОРОМ, ТАК КАК СПОСОБСТВУЕТ РАЗВИТИЮ

1. кретинизма

2. туберкулеза легких

3. раковых заболеваний

4. дерматита

Вернуться к оглавлению
Наследственная патология

Значение изучения темы:

Впечатляющие успехи медицины последних десятилетий по ликвидации ин​фекционных болезней послужили основой снижения детской смертности и увеличения продолжительности жизни человека в развитых странах. Это в свою очередь закономерно привело к увеличению частоты наследственных болезней и заболеваний с наследственным предрасположением. В настоящее время медицинской генетикой открыты более 750 хромосомных синдромов, обнаружены первичные биохимические дефекты около 300 наследственных патологий обмена, установлена роль генетической конституции в реализации предрасположения ко многим широко распространенным сердечно​сосудистым, нервным, психическим, аллергическим и другим болезням. 

Именно эти обстоятельства позволили значительно расширить возможности медицинской генетики, превратив ее с течением времени из науки медико-биологического профиля, обеспечивающей здоровье будущих поколений, в клиническую дисциплину, призванную, как и другие, помогать врачу в его практической деятельности и  главное,  в диагностике и профилактике многих наиболее широко распространенных болезней.

Наследственными называются заболевания, этиологическим фактором ко​торых являются  мутации. В зависимости от типа мутаций различают хромо​сомные и генные заболевания. 

Хромосомные болезни – это патологические состояния, причиной которых является изменение количества и/или структуры хромосом. 

Распространенность хромосомных болезней одинакова во всех национальностях и этнических группах и составляет в среднем 7-8 больных на каждую 1000 новорожденных.

На основе теоретических знаний и практических умений обучающийся должен  знать:

· Законы Менделя

· Типы наследования признаков человека

· Методы изучения генетики человека

· Генотип 

· Фенотип

На основе теоретических знаний и практических умений обучающийся должен  уметь:
· Выделять главное, обобщать, делать выводы

· Характеризовать кариотипы людей с наследственными заболеваниями

На основе теоретических знаний и практических умений обучающийся должен  овладеть общими компетенциями:

ОК 1. Понимать сущность  и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.
Краткое содержание темы

Основные закономерности наследственности и изменчивости живых организмов были открыты благодаря разработке и применению гибридологического метода генетического анализа, основоположником которого является Г. Мендель. Наиболее удобными объектами стали горох, дрозофила, дрожжи, некоторые бактерии и другие виды, легко скрещивающиеся в искусственных условиях. Отличительной особенностью этих видов является достаточно высокая плодовитость, позволяющая применять статистический подход при анализе потомства. Короткий жизненный цикл и быстрая смена поколений позволяют исследователям в относительно небольшие промежутки времени наблюдать передачу признаков в последовательном ряду многих поколений. 

Человек как вид обладает целым рядом особенностей, не позволяющих применять гибридологический метод для изучения его наследственности и изменчивости. Во-первых, у человека не может быть произведено искусственного направленного скрещивания в интересах исследователя. Во-вторых, низкая плодовитость делает невозможным применение статистического подхода при оценке немногочисленного потомства одной пары родителей. В-третьих, редкая смена поколений, происходящая в среднем через 25 лет, при значительной продолжительности жизни дает возможность одному исследователю наблюдать не более 3—4 последовательных поколений. 

Для изучения генетики человека используют следующие методы: генеалогический, близнецовый, популяционно-статистический, метод дерматоглифики, методы генетики соматических клеток, цитогенетический, биохимический, амниоцентез. 

Аномалии, вызванные нарушением числа половых хромосом:

1. Синдром Шерешевского-Тернера – 45, Х0

	[image: image61.jpg]Pucynox 13. Bonbras 14 ner.
Cusppom Illepemrescxoro-Tepie-
pa. KpeinoBuanste cknapku Ha
1ee “ronosa chuikca”




	[image: image62.jpg]Pucysox 14. Bonswas 14 ner. Curapox lepeuesc.
Koro-Tepnepa. KpbinoBHANble CXAQAKM Ha iee “To-
7082 cNKEa", HUSKWH POCT BONOC






	А
	Б

	Рис. 29. Синдром Шерешевского-Тернера(А – больная 13 лет. Крыловидные складки на шее – «голова сфинкса»; Б – больная 14 лет. Крыловидные складки на шее – «голова сфинкса», низкая линия роста волос на шее)


Девочки очень маленького роста 135-140 см. Отсутствуют вторичные половые признаки. Отсутствуют яичники. Менструации нет. Короткая шея, кожная крыловидная складка.

2. Трисомия Х

У больных нет четкой клинической картины. Ранняя вторичная аменорея. Каждая лишняя хромосома увеличивает количество пороков развития.

3. Синдром Клайнфельтера – 47,ХХУ
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Рис. 30. Синдром Клайнфельтера

Характеризуется четкой клинической картиной: гипоархидизм, гипогонадизм, гинекомастия, бесплодие, семенники заменены соединительной тканью.

Аномалии в системе аутосом.

1. Синдром Дауна – 47, ХХ, 21+
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Рис. 31. Ребенок с синдромом Дауна
	Синдром Дауна - самая распространённая генетическая аномалия, которая определяется наличием в клетках человека дополнительной 47-ой хромосомы. Мальчики и девочки с синдромом Дауна рождаются с одинаковой частотой, а их родители имеют нормальный набор хромосом. Ничьей вины в этом нет и быть не может. Это случайность, ошибка природы. Детей с синдромом Дауна «вылечить» нельзя, ведь это не болезнь. Но им можно помочь. 

	Причины и признаки
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Наличие дополнительной хромосомы, как правило, обуславливает ряд специфических черт, присущих большинству людей с синдромом Дауна. Однако, есть дети почти без проявлений внешних особенностей. Также как встречаются люди с обычным набором хромосом, но с внешними признаками, характерными для синдрома Дауна.

Наиболее характерные особенности детей с синдромом Дауна:
 1. Голова некоторых детей с синдромом Дауна сзади бывает немного уплощена, а шея - короче и шире, чем у обычных малышей.

2. Складочки сзади по обеим сторонам шеи, которые можно заметить у маленьких детей, со временем сглаживаются и исчезают.

3. Родничок закрывается несколько позже.

	4. Черты лица, как правило, немного мельче, рот меньше, а язык больше, поэтому он часто высовывается наружу. Когда малыш подрастет и постепенно, под руководством взрослых, научится контролировать себя, эта особенность исчезнет.

5. Нёбо уже, чем у обычных детей, - высокое и сводчатое.

6. Уши иногда располагаются чуть ниже, чем обычно.

7. Широко посаженные, немного раскосые глаза обычно имеют дополнительную складочку век у переносицы, которая называется эпикант. Он обычно виден до 12-13-летнего возраста, а потом постепенно исчезает.
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У многих малышей по краю радужной оболочки глаз присутствуют белые крапинки, они особенно заметны у детей со светлыми глазами. Внешние особенности глаз не имеют отношения к нарушениям зрения, но следует помнить, что дети с синдромом Дауна довольно часто нуждаются в коррекции зрения с помощью очков.
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	8. Волосы у детей с синдромом Дауна, как правило, негустые, мягкие и прямые, зубы мельче, появляются они позже, чем обычно, и чаще требуют стоматологического лечения.

9. Практически у всех детей с синдромом Дауна снижен мышечный тонус. В медицине это явление называется гипотонией. При гипотонии


мышцы расслаблены, и ребенку труднее активно двигаться. При регулярных занятиях, стимулирующих двигательное развитие, с возрастом гипотония компенсируется.

10. Кроме того, суставы детей с синдромом Дауна слишком подвижны из-за чрезмерно эластичных связок.

11. Конечности малыша с синдромом Дауна могут быть немного короче, чем у обычного ребенка.

12. Пальчики на руках и ногах тоже короче, расстояние между большими и остальными пальчиками ног увеличено. Иногда по подошвам ног от пространства между большим и остальными пальцами проходит заметная линия.

13. Ладошки довольно широкие, часто их пересекают сплошные поперечные линии-складки, мизинчики на руках могут быть немного изогнуты, однако никакого влияния на общее развитие эти признаки не оказывают.

	14. Новорожденные малыши с синдромом Дауна немного меньше, чем обычные детишки, и кривые роста для обычных детей, которыми пользуются в наших поликлиниках, им не подходят.

15. Ребенок с синдромом Дауна растет и набирает вес несколько иначе. Скорость роста варьируется в зависимости от возраста. В среднем, дети с синдромом Дауна в возрасте 6 лет приблизительно на 10-12 см ниже, чем их обычные сверстники.

В предподростковом и подростковом возрасте темпы роста и созревания скелета увеличиваются и почти не отличаются от нормы. Средний рост молодого человека с синдромом Дауна составляет около 154-160 см, а девушки - 150-154 см.
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Лейсан Зарипова – «танцевальная звездочка из Татарстана, которая доказала, что возможно все, главное - верить в свою мечту» (https://downsideup.org/ru/solnechnaya-tancovshchica-ili-kuda-privodyat-mechty )


2. Синдром Патау – 47, ХХ, 13+
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 Рис. 32. Ребенок с синдром Патау
	хромосомное заболевание, обусловленное наличием дополнительной копии 13-ой хромосомы (трисомия по 13-ой хромосоме). В структуру синдрома Патау входят множественные дефекты нервной системы (микроцефалия, голопрозэнцефалия), глаз (микрофтальмия, катаракта), костно-мышечной системы (полидактилия, расщелины губы и нёба, омфалоцеле), сердца, урогенитальной системы и др. 

	Для выявления и подтверждения синдрома Патау проводится пренатальный скрининг, исследование кариотипа ребенка после рождения. Детям с синдромом Патау необходима общеукрепляющая терапия; по показаниям – коррекция врожденных пороков развития
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3. Синдром Эдвардса – 47, ХХ, 18+
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Рис. 33. Синдром Эдвардса
	Синдром Эдвардса - хромосомное заболевание, обусловленное трисомией по 18-ой хромосоме и сопровождающееся множественными пороками развития. Для синдрома Эдвардса характерны своеобразные фенотипические признаки (долихоцефалическая форма черепа, микрофтальмия, недоразвитие ушных раковин, микроретрогнатия и др.), аномалии опорно-двигательной, сердечно-сосудистой, ЦНС,  пищеварительной,


мочеполовой системы. Синдром Эдвардса может быть диагностирован на этапе беременности (УЗИ-скрининг, инвазивная пренатальная диагностика) либо уже после рождения ребенка на основании внешних признаков и цитогенетического исследования. Дети с синдромом Эдвардса нуждаются в симптоматическом лечении и хорошем уходе.
Лечение наследственных заболеваний
Выделяют три подхода к лечению наследственных болезней: симптоматическое, патогенетическое, этиологическое.
Симптоматическое лечение - это лекарственная терапия, витаминотерапия, диетотерапия, хирургическое лечение, рентгено-радиологическое облучение.

Патогенетические подходы к лечению в зависимости от уровня биохимичес​кого дефекта можно представить следующим образом: 

1) коррекция обмена (ог​раничение или исключение вещества из пищи или среды; 

2) лечение продук​тами гена;

       3) возмещение фермента.

Этиологические подходы - это устранение первопричины наследственных болезней. Но это пока будущее.

Профилактика наследственных заболеваний должна быть направлена на три типа патологии:

 1) наследственные болезни, как результат мутации в поло​вых клетках родителей, 

2) болезни, унаследованные от предыдущих поколений, 

3) заболевания с наследственной предрасположенностью. 

Наиболее эффективным подходом к профилактике наследственных болезней является медико-генетическое консультирование. Главная цель консультирова​ния - предупреждение рождения больного ребенка. В связи с этим генетичес​кая консультация выполняет задачи: 

1) определение прогноза здоровья для будущего потомка, 

2) объяснение родителям смысла генетического риска и по​мощь им в принятии решения по поводу деторождения, 

3) помощь врачам в пос​тановке диагноза наследственной болезни, 

4) выявление групп повышенного риска.
Вопросы для самоподготовки:

1. Что такое мутации и причины их возникновения?
2. Классификация мутаций.
3. Что такое кариотип и его характеристика?
4. Классификация генных мутаций.
5. Методы диагностики генных заболеваний.
6. Классификация наследственных болезней
7. Классификация генных заболеваний
8. Особенности мультифакториальных заболеваний
9. Какие     методы     используют     для     диагностики     генных  заболеваний?
10. Особенности профилактики и лечения генных заболеваний
Самостоятельная внеаудиторная работа

1. Изучив конспекты лекций «Хромосомные заболевания», «Генные заболевания» и «Особенности болезней с наследственной предрасположенностью», составьте граф логическую структуру темы «Наследственная патология».

2. Изучив конспекты соответствующих лекций и дополнительную литературу, заполните терминологический словарь:
	1. антимонголоидный разрез глаз
	12. брахидактилия

	2. аплазия
	13. макроцефалия

	3. арахнодактилия
	14. микроцефалия

	4. болезни аутосомные
	15. мозаицизм

	5. болезни врожденные
	16. полидактилия

	6. болезни доминантные
	17. птеригиум

	7. болезни лизосомные
	18. птоз

	8. болезни моногенные
	19. синдактилия

	9. болезни мультифакториальные
	20. страбизм

	10. болезни наследственные
	21. эпикант

	11. болезни рецессивные
	


3. Подготовить презентацию или реферат на выбранную тему:

1. Синдром Шерешевского-Тернера.
2. Синдром трипло-Х.
3. Синдром Клайнфелтера
4. Синдром Дауна.
5. Синдром Патау
6. Синдром Эдвардса
7. Синдром «кошачьего крика»
8. Синдром Вольфа-Хиршхорна. 
9. Синдром Энгельмана. 
10. Синдром Вернера. 
11. Мукополисахаридоз.
12. Муковисцидоз. 
13. Ахондроплазия. 
14. Мышечные дистрофии.
План:

1. Этиология

2. Патогенез

3. Диагностика

4. Лечение

5. Профилактика

Тест для самоконтроля
01. ЧТО ТАКОЕ ХРОМОСОМНЫЕ БОЛЕЗНИ? 

1) изменение числа хромосом

2) изменение строения хромосом

3) изменение числа и строения хромосом

4) нет правильного ответа

02. КАРИОТИП ЧЕЛОВЕКА С СИНДРОМОМ ДАУНА 

1) 47, ХХ,21+

2) 47, ХХ,13+

в) 46, ХХ, 5р-

г) 47, ХХ, 18+

03. КАРИОТИП 47,ХХ,18+ ИЛИ 47,ХУ,18+

1) синдром Дауна

2) синдром Патау

3) синдром Эдвардса

4) синдром «Кошачьего крика»

04. ЧАСТОТА ЭТОГО СИНДРОМА ЗАВИСИТ ОТ ВОЗРАСТА МАТЕРИ 

1) синдром Патау

2) синдром Клайнфельтера

3) синдром Шерешевского-Тернера

4) синдром Дауна

05. ПРИЗНАКИ СИНДРОМА: СТОПА – КАЧАЛКА, ФЛЕКСОРНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ КИСТЕЙ, ДЕФОРМАЦИЯ ЧЕРЕПА, ПОРОКИ ЖКТ 

1) синдром Эдвардса

2) синдром Шерешевского -Тернера

3) синдром Патау

4) синдром Клайнфельтера

06. УСТАНОВИТЕ СООТВЕТСТВИЕ МЕЖДУ СИНДРОМОМ И КАРИОТИПОМ, ЕМУ СООТВЕТСТВУЮЩИМ

	Синдром 
	Кариотип 

	1. синдром Шерешевского-Тернера

2. синдром Клайнфельтера

3. синдром Дауна

4. синдром «Кошачьего крика»
	А) 46,ХХ,5р-

Б) 47, ХХУ

В) 47,ХХ,21+

Г) 45,ХО


07. ГЕННЫЕ БОЛЕЗНИ, КОТОРЫЕ СВЯЗАНЫ С НАРУШЕНИЕМ АМИНОКИСЛОТНОГО ОБМЕНА. ВСТРЕЧАЕТСЯ В РАЗЛИЧНЫХ ПОПУЛЯЦЯХ ЛЮДЕЙ С ЧАСТОТОЙ 1:6000-1:10 000. В НОРМЕ АМИНОКИСЛОТА ФЕНИЛАЛАНИН С ПОМОЩЬЮ ФЕРМЕНТА ФЕНИЛАЛАНИГИДРОКСИЛАЗЫ ПРЕВРАЩАЕТСЯ В АМИНОКИСЛОТУ ТИРОЗИН, КОТОРАЯ В СВОЮ ОЧЕРЕДЬ ПОД ДЕЙСТВИЕ ФЕРМЕНТА ТИРОЗИНАЗЫ МОЖЕТ ПРЕВРАЩАТЬСЯ В ПИГМЕНТ МЕЛАНИН. ПРИ НАРУШЕНИИ АКТИВНОСТИ ЭТИХ ФЕРМЕНТОВ РАЗВИВАЮТСЯ НАСЛЕДСТВЕННЫЕ ЗАБОЛЕВАНИЯ ЧЕЛОВЕКА: 

1) дальтонизм и гемофилия

2) фенилкетонурия и альбинизм

3) синдром Эдвардса и Патау

4) синдром Дауна и серповидноклеточная анемия

08. ТИП НАСЛЕДОВАНИЯ ФЕНИЛКЕТОНУРИИ 
1) аутосомно-доминантный

2) аутосомно-рецессивный

3) сцепленный с Х-хромосомой

4) сцепленный с У-хромосомой

09. АУТОСОМНО-ДОМИНАНТНОЕ ЗАБОЛЕВАНИЕ ИЗ ГРУППЫ НАСЛЕДСТВЕННЫХ ПАТОЛОГИЙ СОЕДИНИТЕЛЬНОЙ ТКАНИ. СИНДРОМ ВЫЗВАН МУТАЦИЯМИ ГЕНОВ, КОДИРУЮЩИХ СИНТЕЗ ГЛИКОПРОТЕИНА ФИБРИЛЛИНА-1, И ЯВЛЯЕТСЯ ПЛЕЙОТРОПНЫМ. ЗАБОЛЕВАНИЕ ХАРАКТЕРИЗУЕТСЯ РАЗЛИЧНОЙ ПЕНЕТРАНТНОСТЬЮ И ЭКСПРЕССИВНОСТЬЮ. В КЛАССИЧЕСКИХ СЛУЧАЯХ ИМЕЮТ УДЛИНЕННЫЕ КОНЕЧНОСТИ, ВЫТЯНУТЫЕ ПАЛЬЦЫ (АРАХНОДАКТИЛИЯ) И НЕДОРАЗВИТИЕ ЖИРОВОЙ КЛЕТЧАТКИ. ПОМИМО ХАРАКТЕРНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ В ОРГАНАХ ОПОРНО-ДВИГАТЕЛЬНОГО АППАРАТА (УДЛИНЕННЫЕ ТРУБЧАТЫЕ КОСТИ СКЕЛЕТА, ГИПЕРМОБИЛЬНОСТЬ СУСТАВОВ), НАБЛЮДАЕТСЯ ПАТОЛОГИЯ В ОРГАНАХ ЗРЕНИЯ И СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТОЙ СИСТЕМЫ
1) синдром Патау

2) синдром Эдвардса

3) синдром Дауна

4) синдром Марфана

10. ТИП НАСЛЕДОВАНИЯ: ХХУ СИНДРОМ. КЛИНИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ: ВЫСОКИЙ РОСТ, ХРУПКОЕ ТЕЛОСЛОЖЕНИЕ, ГИПОПЛАЗИЯ ЯИЧЕК, ИМПОТЕНЦИЯ И БЕСПЛОДИЕ, НАБУХАНИЕ МОЛОЧНЫХ ЖЕЛЕЗ, ШИРОКИЙ ТАЗ, ПОПЕРЕЧНАЯ ЛАДОННАЯ СКЛАДКА, У ВЗРОСЛЫХ НАБЛЮДАЕТСЯ ОЖИРЕНИЕ И СКЛОННОСТЬ К АЛКОГОЛИЗМУ, НЕЗНАЧИТЕЛЬНОЕ СНИЖЕНИЕ УМСТВЕННОГО РАЗВИТИЯ 

1) синдром Шершевского-Тернера 

2) синдром Патау

3) синдром "Кошачьего крика"

4) синдром Клайнфельтера

11. ТИП НАСЛЕДОВАНИЯ: МОНОСОМИЯ Х-ХРОМОСОМЫ. КЛИНИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ: НИЗКИЙ РОСТ, ПЕРВИЧНАЯ АМЕНОРЕЯ, БЕСПЛОДИЕ, СТЕРТЫЕ ВТОРЧНЫЕ ПОЛОВЫЕ ПРИЗНАКИ, КРЫЛОВИДНЫЕ СКЛАДКИ НА ШЕЕ, ВРОЖДЕННЫЕ ПОРОКИ СЕРДЦА, ГИПОПЛАЗИЯ НОГТЕЙ, СНИЖЕНИЕ ОСТРОТЫ ЗРЕНИЯ И СЛУХА, ПОПЕРЕЧНАЯ ЛАДОННАЯ СКЛАДКА, НЕЗНАЧИТЕЛЬНОЕ СНИЖЕНИЕ УМСТВЕННОГО РАЗВИТИЯ 
1) синдром Шерешевского-Тёрнера

2) синдром Клайнфельтера

3) прогерия

4) вампиризм

12. ТИП НАСЛЕДОВАНИЯ: МОНОСОМИЯ ПО 5 ПАРЕ ХРОМОСОМ. КЛИНИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ: НЕОБЫЧНЫЙ ПЛАЧ, НАПОМИНАЮЩИЙ КОШЬЕ МЯУКАНЬЕ, МИКРОЦЕФАЛИЯ, АНТИМОНГОЛОИДНЫЙ РАЗРЕЗ ГЛАЗ, УМСТВЕННАЯ ОТСТАЛОСТЬ, ЛУНООБРАЗНОЕ ЛИЦО, АНОМАЛИИ ВНУТРЕННИХ ОРГАНОВ. УМИРАЮТ ЧАЩЕ ДО 10-ЛЕТНЕГО ВОЗРАСТА. 

1) гипертрихоз

2) синдром "Кошачьего крика"

3) гипотиреоз

4) порфириоз

13. АУТОСОМНО-ДОМИНАНТНЫЙ ТИП НАСЛЕДОВАНИЯ. КЛИНИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ: ЧРЕЗМЕРНЫЙ РОСТ ВОЛОС НА ВСЕХ ЧАСТЯХ ТЕЛА, КРОМЕ ЛАДОНЕЙ И ПОДОШВ. ДРУГИХ ОТКЛОНЕНИ В РАЗВИТИИ НЕТ. 

1) гипертрихоз

2) "люди-волки"

3) трихонелез

4) верны ответы 1 и 2

14. АУТОСОМНО-ДОМИНАНТНЫЙ ТИП НАСЛЕДОВАНИЯ. КЛИНИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ: СРАЩЕНИЕ ПАЛЬЦЕВ КИСТЕЙ ИЛИ СТОП. НА КИСТЯХ ЧАЩЕ ВСТРЕЧАЕТСЯ МЕЖДУ 3 И 4 ПАЛЬЦАМИ, А НА СТОПАХ – МЕЖДУ 2 И 3. 

1) полидактилия

2) синдактилия

3) арахнодактилия

4) брахидактилия

15. АУТОСОМНО-ДОМИНАНТНОЕ НАСЛЕДОВАНИЕ. КЛИНИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ: НЕДОРАЗВИТИЕ ИЛИ ОТСУТСТВИЕ ОДНОГО ИЛИ НЕСКОЛЬКИХ ПАЛЬЦЕВ СТОП ИЛИ КИСТЕЙ. 

1) брахидактилия

2) эктродактилия

3) полидактилия

4) неодактилия

Вернуться к оглавлению
Эталоны ответов

Цитологические основы наследственности

	1
	4
	4
	1
	7.1
	3
	7.4
	3
	7.7
	2

	2
	2
	5
	2
	7.2
	1
	7.5
	2
	7.8
	3

	3
	3
	6
	4
	7.3
	1
	7.6
	2
	7.9
	2


Биохимические основы наследственности
	1
	124
	4
	245
	7
	135
	10
	3
	13
	3

	2
	125
	5
	2
	8
	124
	11
	2
	14
	3

	3
	345
	6
	3
	9
	13
	12
	2
	15
	1


Размножение организмов
	1
	1
	4
	345
	7
	3
	10
	3
	13
	4

	2
	125
	5
	345
	8
	4
	11
	1
	14
	2

	3
	135
	6
	2
	9
	1
	12
	2
	15
	1


Онтогенез
	1
	1
	4
	3
	7
	2
	10
	3
	13
	2

	2
	2
	5
	2
	8
	124
	11
	4
	14
	3

	3
	1
	6
	3
	9
	23
	12
	1
	15
	2


Закономерности наследования признаков
	1
	4
	4
	3
	7
	3
	10
	4
	13
	4

	2
	3
	5
	3
	8
	3
	11
	1
	14
	2

	3
	1
	6
	3
	9
	1
	12
	2
	15
	2


Методы изучения наследственности и изменчивости человека в норме и патологии
	1
	1
	4
	2
	7
	3
	10
	2
	13
	3

	2
	2
	5
	2
	8
	3
	11
	4
	14
	2

	3
	1
	6
	1
	9
	3
	12
	1
	15
	124


Задачи:

1. 1.рецессивный Х-сцепленный признак, 2. ХаУ, 4. 100%

2. Родословная 1.: 1-3, 2-5, 3-женский, 4-да, 5-8, 6-доминантный, 7-несцеплен, 8-пробанд Аа, брат пробанда аа, мать пробанда аа, отец пробанда Аа.

Родословная 2.: 1-4, 2-6, 3-мужской, 4-да, 5-6, 6-рецессивный, 7-сцеплен с Х-хромосомой, 8-пробанд ХаУ, брат пробанда 1-ХАУ 2-ХаУ, мать пробанда ХАХа, отец пробанда ХАУ

Наследственность и  среда
	1
	4
	4
	4
	7
	1
	10
	4
	13
	4

	2
	3
	5
	1
	8
	2
	11
	3
	14
	3

	3
	3
	6
	3
	9
	1
	12
	3
	15
	3


Наследственная патология
	1
	3
	4
	4
	7
	2
	10
	4
	13
	4

	2
	2
	5
	1
	8
	2
	11
	1
	14
	2

	3
	3
	6
	1г, 2б, 3в, 4а
	9
	4
	12
	2
	15
	2


Вернуться к оглавлению
Приложение 1

Рекомендации по написанию рефератов

Реферат — письменная работа объемом 10-18 печатных страниц, выполняемая студентом в течение длительного срока (от одной недели до месяца).

В настоящее время, помимо реферирования прочитанной литературы, от студента требуется аргументированное изложение собственных мыслей по рассматриваемому вопросу. Тему реферата может предложить преподаватель или сам студент, в последнем случае она должна быть согласованна с преподавателем.

В реферате нужны развернутые аргументы, рассуждения, сравнения. Материал подается не столько в развитии, сколько в форме констатации или описания.

Содержание реферируемого произведения излагается объективно от имени автора. Если в первичном документе главная мысль сформулирована недостаточно четко, в реферате она должна быть конкретизирована и выделена.
1.Структура реферата:
1. Титульный лист (заполняется по единой форме)
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2. После титульного листа на отдельной странице следует оглавление (содержание), в котором указаны названия всех разделов  реферата и номера страниц, указывающие начало этих разделов в тексте реферата.

3. После оглавления следует введение. 

4. Основная часть реферата может иметь одну или несколько глав, состоящих из 2-3 параграфов (подпунктов, разделов) и предполагает осмысленное и логичное изложение главных положений и идей, содержащихся в изученной литературе. В тексте обязательны ссылки на первоисточники. В том случае если цитируется или используется чья-либо неординарная мысль, идея, вывод, приводится какой-либо цифрой материал, таблицу - обязательно сделайте ссылку на того автора у кого вы взяли данный материал.



1. Абзац включает в себя не менее 3-х предложений.

2. Название каждой главы начинается с новой страницы, объем главы не может быть меньше 2 страниц.

3. В тексте должны отсутствовать сокращения, кроме общепринятых, общепринятые или необходимые сокращения при первоначальном употреблении должны быть расшифрованы.

4. Каждая цитата, каждый рисунок или график, каждая формула, каждый расчет должны иметь сноску. Если рисунок или расчет являются авторскими, тогда это необходимо отразить в тексте сноски.

5. Сноска может быть сделана двумя способами:
— традиционный вариант (через «вставка / сноска»)
— «построчная» способом [5.210], где первая цифра означает порядковый номер источника из списка литература, а вторая - номер страницы.

6. Работа предоставляется как в рукописном виде (почерк читаемый, т.е. разборчивый), так и в напечатанном виде через 1.5 интервала. Размер шрифта - 12-14 Вся работа должна быть напечатана в одном виде шрифта, если это не смысловое выделение по тексту.

7. Сносок должно быть не меньше, чем источников литературы.



5. Заключение содержит главные выводы, и итоги из текста основной части, в нем отмечается, как выполнены задачи и достигнуты ли цели, сформулированные во введении.

6. Приложение может включать графики, таблицы, расчеты.

7. Библиография (список литературы) здесь указывается реально использованная для написания реферата литература. Список составляется согласно правилам библиографического описания 



Список использованной литературы и других источников составляется в следующей последовательности:

1. Законы, постановления правительства.

2. Нормативные акты, инструктивные материалы, официальные справочники.

3. Специальная литература.

4. Периодические издания.

При составлении списка использованной литературы указываются все реквизиты книги: фамилия и инициалы автора, название книги, место издания, название издательства и количество страниц. Для статей, опубликованных в периодической печати, следует указывать наименование издания, номер, год, а также занимаемые страницы (от и до). Литературные источники должны быть расположены в алфавитном порядке по фамилиям авторов, в случае, если количество авторов более трех - по названию книги, остальные материалы в хронологическом порядке. Сначала должны быть указаны источники на русском языке, затем на иностранном.
3. Требования, предъявляемые к оформлению реферата.
Объемы рефератов колеблются от 10-18 машинописных страниц. Работа выполняется на одной стороне листа стандартного формата. 

Формат А4 (210x297) мм. 

Шрифт Times New Roman, размер 14.

Межстрочный интервал – одинарный.

Абзацный отступ – 1,25 см.

Нумерация  страниц внизу справа

Верхнее, нижнее - 2 см.

Левое - 3 см.

Правое - 1,5 см.

Все листы реферата должны быть пронумерованы. Каждый вопрос в тексте должен иметь заголовок в точном соответствии с наименованием в плане-оглавлении. 


Вернуться к оглавлению
Приложение 2
Рекомендации по решению и оформлению генетических задач

Для того, чтобы правильно решить задачу, нужно прежде всего внимательно прочитать и осмыслить ее условие.

Чтобы определить тип задачи, необходимо выяснить:

- сколько пар признаков рассматривается в задаче;

- сколько пар генов контролируют развитие признаков;

- какие организмы (гомозиготные, гетерозиготные) скрещиваются;

- какой тип скрещивания (прямое, возвратное, анализирующее и т.д.);

- сцеплено или независимо наследуются гены, контролирующие развитие признаков;

- связано ли наследование признака с половыми хромосомами;

- сколько классов фенотипов (или генотипов) образуется в потомстве, полученном от скрещивания, и каково их количественное соотношение.

Если в задаче требуется определить, какой из рассматриваемых признаков является доминантным, а какой – рецессивным. Для этого достаточно помнить, что доминантный признак всегда проявляется фенотипически (за исключением доминирования).

При решении задач с определением числа гамет необходимо учитывать нижеследующее:

1. Соматические клетки – диплоидны, поэтому каждый ген представлен двумя аллелями гомологичной пары (по одной аллели в каждой хромосоме).

2. Гаметы всегда гаплоидны. Так как во время мейоза происходит равномерное распределение хромосом между образующимися гаметами, каждая гамета содержит только по одной хромосоме из каждой гомологичной пары.

3. Так как каждая гамета получает только одну хромосому из каждой гомологичной пары, она получает и одну аллель из каждой аллельной пары генов.

4. Число типов гамет равно 2n, где n – число генов, находящихся в гетерозиготном состоянии. Например, особь с генотипом АаВвСс образует 2³ = 8 типов гамет, генотипом АаВв – 4 типа (2² = 4).

5. При оплодотворении происходит слияние мужской и женской гамет, поэтому дочерняя особь получает одну гомологичную хромосому (одну аллель гена) от отца, а другую (другую аллель) – от матери.

По условию многих генетических задач генотип скрещиваемых особей неизвестен. Умение определять генотипы – одно из главнейших умений, которым необходимо овладеть. Решение задач такого типа начинается с анализа родителей по потомству. Анализ можно проводить как по фенотипу, так и по генотипу.

Анализ генотипа родителей по фенотипу потомства

а) Анализ начинают с особей у которых фенотипически проявляется рецессивный признак. Такие особи всегда гомозиготны, и их генотип однозначен (аа, аавв).

б) Особи, несущие доминантный признак, могут быть как гомозиготными, так и гетерозиготными (при полном доминировании)

В) Если потомство, полученное от скрещивания, единообразно и несет доминантный признак, то точно определить генотип родителей невозможно, так как возможны два варианта:

· обе родительские особи гомозиготны;

· одна из родительских особей гомозиготна, а другая гетерозиготна.

Анализ генотипа родителей по генотипу потомства

а) Потомство с гомозиготным генотипом можно получить только от скрещивания  таких же родителей.

б) Единообразное гетерозиготное потомство можно получить только от скрещивания родителей, один из которых гомозиготен по доминантному признаку, а другой – по рецессивному.

в) Если в потомстве наблюдается расщепление, то возможны два варианта (в зависимости от формулы расщепления):

· одна родительская особь гетерозиготна, другая – гомозаготна по рецессивному признаку;

· обе родительские особи гетерозиготны.

При определении генотипов родительских особей всегда следует помнить, что один ген из аллельной пары дочерняя особь получает от материнского организма, а другой – от отцовского.

Некоторые задачи по генетике имеют несколько вариантов решения (например, в случае, когда генотип особи, несущей доминантный признак, неизвестен). При решении таких задач необходимо рассмотреть все возможные варианты скрещиваний.

Основные этапы решения задач по генетике

1. Внимательно прочтите условие задачи.

2. Сделайте краткую запись задачи.

3.  Запишите фенотипы и генотипы скрещиваемых особей.

4. Определите и запишите типы гамет, которые образуют скрещиваемые особи.

5. Определите и запишите генотипы и фенотипы полученного от скрещивания потомства.

6. Проанализируйте результаты скрещивания. Для этого определите количество классов потомства по фенотипу и генотипу и запишите их в виде числового соотношения.

7. Запишите ответ на вопрос задачи.

Примеры решения и оформления генетических задач, моделирующих типы взаимодействия аллельных генов

Полное доминирование
Задача. Синдактилия наследуется как доминантный аутосомный признак. Какова вероятность рождения детей со сросшимися пальцами в семье, где один из родителей гетерозиготен по анализируемому признаку, а другой имеет нормальное строение пальцев?

Пример записи при решении:

	Дано:

А-синдактилия

а-норм. строение пальцев
	Схема брака:

P:        ♀Аа       x         ♂аа


G: 


F1:    Аа                 аа

	F1 - ? 
	


Ответ: расщепление по фенотипу 1:1, значит 50% детей в этой семье будут иметь сросшиеся пальцы, 50% - нормальное строение пальцев.

Неполное доминирование
Задача.

Цистинурия наследуется как рецессивный признак. У гетерозигот наблюдается повышенное содержание цистина в моче, у гомозигот - цистиновые камни в почках. Определить возможные формы цистинурии у детей в семье, где у супругов наблюдается повышенное содержание цистина в моче.

Пример записи при решении:

	Дано:

А - норма

а- цистинурия

аа – камни

Аа - повыш. цистина I
	Схема брака:

P:        ♀Аа       x         ♂Аа


G: 


F1:    АА              Аа      Аа           аа

	F1 - ? 
	


Ответ: 25% детей – здоровы, 50% - повышенное содержание цистина в моче, 25% - камни в почках.

Множественный аллелизм

	Группа
	Генотип

	I(0)
	j0j0

	II(А)
	JAJA, JAj0

	Ш(В)
	JBJB, JBj°

	IV(AB)
	JAJB


Задача.

У родителей II и Ш группа крови. Известно, что оба родителя гетерози​готны по этому признаку. Определить возможные группы крови детей.

Пример записи при решении:

	Дано:

♀ – JAj0
♂ – JBj°
	Схема брака:

P:        ♀ JAj0       x         ♂ JBj°

G: 


F1:    JAJB            JAj0     JBj°        j0j0

	F1 - ? 
	


Ответ: 25% детей c IV группой крови, 25% - cо II группой крови, 25% - c III группой крови, 25% - c I группой крови.
Примеры решения и оформления генетических задач, моделирующих типы взаимодействия неаллельных генов

Комплементарность
Задача. 

У человека врожденная глухота может определяться двумя генами. Для нормального слуха необходимы в генотипе доминантные аллели обоих генов. Определить генотипы родителей в семье, где оба родители глухи, а их семь детей имеют нормальный слух.

Пример записи при решении:

	Дано:

А – глухота I
а – норма

В - глухота II 

в – норма
	Схема брака:

Здоровые дети глухих родителей могут быть только в том случае, когда каждый из родителей страдает разными формами глухоты и имеют гомозиготный генотип, тогда дети будут гетерозиготны, а по фенотипу здоровы.

P:     ♀ ААвв       x     ♂ ааВВ

G: 


F1:                    АаВв

	Генотипы родителей - ? 

Ответ: все дети в семье будут здоровы
	


Эпистаз

Задача.

 Так называемый бомбейский феномен состоит в том, что в семье, где отец имел I группой крови, а мать III , родилась девочка с I группой крови. Она вышла замуж за мужчину со II группой, у них родилось две девочки с IV группой и с I группой.  Появление девочки с IV группой от матери с I группой крови вызвало недоумение. Учёные объясняют это действием редкого рецессивного эпистатического гена, подавляющего группу крови А и В. Определить генотип указанных родителей.

1) Определить вероятность рождения детей с I (0) гр. от дочери с IV (АВ), от мужчины с таким же генотипом.

2) Определить вероятные гр. крови детей от брака дочери с 1 группой крови, если мужчина будет с IV (АВ) группой, гетерозиготный по эпистатическому гену.

 В этом случае группа крови будет определяться таким образом:

	 Признак
	Ген
	Генотип

	I (0)
	jo, Х
	jojoХХ, jojoХх, jojoхх

	
	JA, х
	JAJAхх, JAjoхх

	
	JB, х
	JBJBхх, JBjoхх

	II (A)
	JA, Х
	JAJAХХ, JAJAХх, JAjoХХ, JAjoХх

	III (B)
	 JB, Х
	JBJBХХ, JBJBХх, JBjoХХ, JBjoХх

	IV (AB)
	JA,JB, Х
	JAJBХХ, JAJBХх


 

 Пример записи при решении:

	Дано:

JA, JB, j0
Х – не подавляет гены  групп крови

х – эписта-тичный ген
	Схема брака:

Рецессивный эпистатический ген проявляет своё действие гомозиготном состоянии. Родители гетерозиготны по этому гену, так как у них родилась дочь с I (0) гр. крови, у которой от брака с мужчиной со II (А) гр. родилась девочка с IV (АВ) гр. крови. Значит, она носительница гена JB, который подавлен неё рецессивным эпистатическим геном.

1 поколение

P:     ♀ JBJBХх    x      ♂ jojoХх


G: 


F1: JB j°Хх    JBj°Хх  JB j°Хх    JB j°хх

          3            3          3             1

2 поколение

P:     ♀ JB j°хх    x      ♂ JAjoХХ


G: 


F1: JBJАХх    JBj°Хх   JАj°Хх    j0j°Хх

          4            3          3             1

Ответы на вопросы:

1. P:     ♀ JBJАХх    x      ♂ JBJАХх

G: 

F1: составляем решетку Пеннета

JBХ
JАХ
JBх
JАх
JBХ
JBJBХХ - 3
JАJBХХ - 4
JBJBХх - 3
JАJBХх - 4
JАХ
JАJBХХ - 4
JАJАХХ - 2
JАJBХх - 4
JАJАХх - 2
JBх
JBJBХх - 3
JАJBХх - 4
JBJBхх - 1
JАJBхх - 1
JАх
JАJBХх - 4
JАJАХх - 2
JАJBхх - 1
JАJАхх - 1
Ответ: вероятность рождения ребенка с 1 группой крови 25%.

2.  P: ♀ jojoХх    x      ♂ JBJАХх

G: 

F1: 
JBХ
JАХ
JBх
JАх
joХ
JBjoХХ - 3
JАjoХХ - 2
JBjoХх - 3
JАjoХх - 2
joх
JBjoХх - 3
JАjoХх - 2
JBjoхх - 1
JАjoхх - 1
Ответ: вероятность рождения ребенка с 1 группой крови 25%.

	F1 - ? 
	


Полимерия

Задача.

Цвет кожи человека определяет взаимодействием нескольких пар генов. Цвет кожи тем темнее, чем больше доминантных генов в генотипе. Потомка белого и негра называют мулатом.

1. Если негритянка (ААВВ) и белый мужчина (аавв) имеют детей, то в какой пропорции можно ожидать детей полных негров, мулатов и белых?

2. Какого потомства можно ожидать от брака двух мулатов?

Пример записи при решении:

	Дано:

А, В – темная окраска кожи

а, в – светлая окраска кожи
	1. Схема брака:

P:    ♀ ААВВ       x     ♂аавв


G: 


F1:                    АаВв

Ответ: все дети будут мулатами.

2. Схема брака:

P:     ♀ АаВв    x      ♂ АаВв


G: 

F1: составляем решетку Пеннета

АВ
Ав
аВ
ав
АВ
ААВВ - н
ААВв 
АаВВ 
АаВв - м
Ав
ААВв 
ААвв 
АаВв - м 
Аавв 
аВ
АаВВ
АаВв - м
ааВВ 
ааВв 
ав
ааВв
Аавв 
ааВв 
аавв - б
Ответ: от такого брака можно ожидать 1 негра (6,2%), 1 белого (6,2%), все остальные дети будутиметь темный цвет кожи, и кожа будет тем темнее, чем больше доминантных генов в генотипе.

	F1 - ? 
	


Сцепленное наследование
Задача.

Ген катаракты сцеплен с геном полидактилии. Оба признака доминантные. Определите вероятные фенотипы детей в семье, где мать страдает катарактой, а отец – полидактилией, оба родителя гетерозиготны.

Пример записи при решении:

	Дано:

А – катаракта

а -  норма 

В - полидактилия

в - норма

F1 - ? 
	Схема брака:

P:    ♀ Ав       x     ♂аВ
           ав                  ав


G: 

F1:   Ав         Ав          ав           ав
        ав          аВ          аВ          ав

Ответ: в данной семье с вероятностью 25% могут родиться: больные катарактой, больные полидактилией, больные катарактой и полидактилией, здоровые.


Наследование сцепленное с полом
Задача.

Здоровая женщина, отец которой страдал дальтонизмом, выходит замуж за здорового мужчину. Определите вероятные фенотипы детей.

Пример записи при решении:

	Дано:

D – норма
d – дальтонизм

Х-сцеплен
	Схема брака:

P:        ♀ ХDХd       x         ♂ ХDУ


G: 


F1: ХDХD            ХDУ     ХDХd        Хd У

	F1 - ? 
	


Ответ: от такого брака могут родиться: здоровая девочка (50%), здоровый мальчик (25%), больной мальчик (25%).
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