Методические указания для самостоятельной работы студентов по теме
МИКРОСКОП  И ТЕХНИКА микроскопирования
Обоснование темы. Изучение морфологии клетки и ее структурных элементов требует хороших знаний и навыков работы с оптическими приборами: микроскопом и лупой. Поэтому пер​вое занятие посвящается их изучению.
Цель занятия. Изучить устройство оптического микроскопа, правила работы с ним; приобрести навыки микроскопирования;   освоить методы приготовления временных препаратов.
Задание для самоподготовки.
Вопросы

Цель
I. Принципы работы оптического микроскопа.
1. Физические явления в объективе и окуляре;

2. Ход лучей в  микроскопе;

3. Явления, ограничивающие разрешающую способность микроскопа.

II. Способы повышения разрешающей способности в микроскопе.
1. Специальные методы оптической  микроскопии;

2. Электронная  микроскопия.


Вспомнить физические закономерно​сти, обуславливающие изображение в оптическом микроскопе.
По литературе познакомиться с дру​гими типами микроскопов: люминес​центным, сканирующим, электронным и принципами их работы
УЧЕБНАЯ   КАРТА
Этапы и способы выполнения.
I. Изучить устройство оптического микроскопа (МБР-1, МБИ-1). Пользуясь вспомогательной таблицей, руководством к практическим занятиям изучить элементы оптической, осветительной и механической частей микроскопа. Знакомясь с правилами работы с микроскопом, проделать следующие операции:
1) установите микроскоп слева, штативом к себе;

2) поставьте в рабочее положение объектив малого увеличения. Для этого с помощью револьвера поставим объектив малого увеличения над предметным столиком (поворачиваем револьвер до щелчка);

3) осветите поле зрения: глядя в окуляр левым глазом (правый открыт), поверните зеркало в сторону источника света до равномерного освещения поля зрения. После этого микроскоп не перемещайте!;

4) положите постоянный препарат на предметный столик, покровным стеклом вверх. Поместите его над центром отверстия предметного столика;

5) с помощью макрометрического винта опустите тубус так, чтобы расстояние между нижней линзой объектива  и покровным стеклом препарата не   превышало 0,5 см.    Затем, глядя в окуляр, посредством макровинта поднимите тубус до появления четкого изображения;

6) поставьте объект или часть его в центр поля зрения. Для этого, глядя в окуляр, передвигайте препарат с помощью винтов-препаратоводителей;

7) переведите в рабочее положение объектив большого увеличения. Это осуществляют поворотом револьверной системы до щелчка. Если изображение предмета есть, но оно мутное и рас​плывчатое, то настраивайте на резкость посредством микровин​та. Если изображение объекта отсутствует, то поверните макровинт чуть-чуть на себя до появления четкого изображения;

8) вращая микровинт, рассмотрите объект.    Зарисуйте его в альбом;

9) закончив работу, переведите микроскоп с большого увеличения на малое. Для этого, не поднимая тубуса, поверните револьверную систему до установки объектива малого увеличе​ния.

II. Приобрести первые навыки работы с микроскопом.
Самостоятельно приготовить временный препарат, рассмотреть его при большом увеличении микроскопа.
Приготовление временного препарата.
Препарат: мох.
Возьмите предметное стекло из чашки Петри. Держать его следует за боковые грани. На середину стекла нанести пипеткой каплю воды, а в нее поместить листочек мха. Затем положите сверху объекта предметное стекло. Лишнюю воду уберите фильтровальной бумагой. Рассмотрите и зарисуйте.
III. Препарат: Эвглена зеленая (Euglena viridis) насыщенная культура в колбе.
Взять пипеткой небольшую каплю воды, содержащую эвглены, поместить на предметное стекло, сверху покрыть покровным стеклом. При рассматривании препарата под малым увеличением в поле зрения видно много быстро двигающихся мелких палочковидных организмов зеленоватого цвета это и есть эвглена. Для изучения строения эвглены необходимо замедлить ее движение и рассмотреть препарат под большим увеличением. Для этого к краю покровного стекла приложить полоску фильтровальной бумаги и оттянуть избыток воды под контролем микроскопа   (когда эвглены замедляют свое движе​ние или останавливаются, фильтровальную бумагу убрать!).
Тело эвглены веретеновидное, форма тела может изменяться в незначительных пределах — собираться в комок, принимает овальную форму, вытягивается в длину. Снаружи тело эвглены покрыто пелликулой (уплотненный наружный слой цитоплазмы), благодаря которой сохраняется постоянство формы тела. Передний конец тела тупой, задний заостренный. В цитоплазме находятся зеленые овальные или удлиненные образования — хлоропласты (хроматофоры).
При длительном наблюдении на переднем конце тела можно увидеть периодически появляющийся прозрачный пузырек — сократительную вакуоль.
Присмотревшись внимательнее, можно заметить лежащее рядом с сократительной вакуолью зернышко красного цвета — глазок, служащий для восприятия световых раздражений.
Ядро и жгутик обычно у живой эвглены не видны. Чтобы рассмотреть жгутик, нужно под покровное стекло ввести каплю раствора йода. Эвглена становится подвижной, жгутик имеет вид длинной тонкой нити, отходящей от переднего конца тела. Для рассмотрения ядра эвглену можно окрасить уксуснокислым кармином. Для этого к небольшой капле воды с эвгленой прибавить каплю кармина, покрыть покровным стеклом и рассмотреть под большим увеличением. Ядро отчетливо выступает в виде округлого образования, лежащего в средней части тела или ближе к заднему концу.
Зарисовать эвглену. Отметить: пелликулу, хлоропласты, глазок, сократительную вакуоль, жгутики, ядро (если видны).
IV. Оформить работу в альбоме.
Чтобы лучше понять и закрепить в памяти   строение   объекта, его необходимо зарисовать. Для выполнения зарисовок необходимо иметь альбом и карандаши (простой и цветные). При зарисовке следует придерживаться следующих правил:
1) рисовать можно только на одной стороне листа, так как рисунки, сделанные на обеих сторонах, накладываются друг на друга и со временем портятся;

2) до начала зарисовки вверху страницы следует записать название темы. Если изучается зоологический объект, надо указать название типа, подтипа и класса, к которому он относится в соответствии с международной    номенклатурой. Каждое из этих названий (тип, подтип, класс) пишется на отдельной стро​ке по-русски и по-латыни;

3) рисунок должен быть крупным, детали хорошо различимыми. На одной странице не должно быть более 3—4 рисунков, если объекты простые; если объект сложный и крупный (вскры​тая лягушка, вскрытая крыса), делают только один рисунок на странице;

4) главное   требование к рисунку — правильное   отражение формы, соотношения объема и размеров (длина, ширина и др.) отдельных частей и целого. Чтобы легче добиться этого, сначала нарисуйте общий контур объекта (крупно), затем внутри контура слегка наметьте контуры   остальных   деталей и лишь после этого вырисовывайте их четко;

5) правильное отражение соотношения размеров изучаемого объекта позволит   выполнить и второе   требование — показать индивидуальные   особенности    объекта, т. е. зарисовать не абстрактную, а конкретную клетку, амебу и т. д. Это очень важ​но, так как приучает будущего врача к наблюдательности, учит видеть наряду с общим индивидуальное;

6) вокруг рисунка не нужно рисовать контуров поля зрения микроскопа;

7) к каждому рисунку  обязательно   должны быть сделаны обозначения его отдельных частей. Надписи к рисунку выполняются только простым   карандашом.    Обозначения можно делать двумя способами:

а)
к отдельным частям объекта ставят стрелочки и против каждой пишут название. Все надписи должны быть расположены параллельно друг другу;
б)
к отдельным частям объекта ставят стрелочку и против каждой пишут определенную   цифру,   затем сбоку от рисунка или под ним столбиком по вертикали пишут цифры, а против цифр — названия.
8)
Если работа   выполнена   правильно, в конце занятия ее подписывает преподаватель.    Если    работа    не    соответствует предъявляемым требованиям, ее необходимо переделать.
Вопросы для самоконтроля
1. Назовите основные конструктивные части микроскопа и лупы, укажите их назначение
2. Что такое разрешающая способность микроскопа?

3. Какие вы знаете современные методы микроскопии?

4. Как определить общее увеличение микроскопа?

5. С какой целью при микроскопии используют иммерсионное масло?
6. Какое изображение объекта дает микроскоп?

7. Какова последовательность операций при работе с микроскопом?

8. Какие затруднения могут возникать при микроскопировании и каковы способы их устранения?

9. Расскажите о постоянных и временных препаратах и технике приготовления временного препарата.
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Методические указания для самостоятельной работы студентов по теме 
КЛЕТОЧНЫЙ  УРОВЕНЬ  ОРГАНИЗАЦИИ ЖИВОЙ   ПРИРОДЫ.  СТРОЕНИЕ РАСТИТЕЛЬНОЙ КЛЕТКИ
Обоснование темы.    В курсе биологии студенты имеют возможность изучать жизненные явления  молекулярного, субклеточного, клеточного, тканево-органного, организменного, популяционно-видового, биоценотического и биосферного уровней. В теме данного занятия они осваивают общие понятия субкле​точного и клеточного уровней на примере растительной клетки. Растительная клетка представляет собой типичную эукариотическую клетку, обладающую тем не менее особенностями, отли​чающими ее от животной клетки. Изучение данной темы позво​лит выявить связь структурных особенностей растительной клетки, установить, к каким компонентам клетки приурочены биологически активные вещества, которые подробно изучаются в курсах фармакологии, биохимии, аллергологии.
Цель занятия. Рассмотреть особенности строения эукариотов и прокариотов. Изучить морфофизиологические особенности организации растительной клетки.
Задание для самоподготовки.
Вопросы

Цель
I. Клеточные формы организации живого.
II. Структурные компоненты клетки. Характеристика  органоидов и включений, характерных для растительной клетки.

III. Особенности строения и функций растительной оболочки.

IV. Особенности строения и значение пластид: хлоро-, хромо- и лейкопластов.

V. Вакуоль — уникальная структура растительной клетки. Биологичес-ки активные вещества, их медицинское значение.

Изучить разные формы живого. Различия про-    эукариотов. Показать      структурно-функциональ​ные особенности органоидов и вклю​чений.
Изучить строение и функции расти​тельной клетки, а также обратить внимание на отличия ее от животной клетки.
УЧЕБНАЯ  КАРТА
Этапы и способы выполнения.
I. Изучить строение клетки пленки чешуйки лука, строение вакуолей.
Приготовить временный препарат; снять пинцетом с внутренней стороны мясистой чешуйки луковицы тонкую прозрачную пленку величиной 3—4 мм, положить ее на предметное стекло в каплю воды, аккуратно расправить препаровальной иглой и покрыть покровным стеклом.
Препарат рассмотреть при малом и большом увеличении микроскопа. При малом увеличении заметно, что пленка лука состоит из множества вытянутых прозрачных клеток, имеющих
форму, близкую к прямоугольнику.    Ясно   заметны    оболочки клеток.
Поставить препарат в центр поля зрения и перевести микроскоп на большое увеличение.
При большом увеличении заметны отдельные клетки, имеющие четко выраженные оболочки. Содержимое каждой клетки неоднородно. К стенке прилегает тонкий слой мелкозернистой цитоплазмы. Цитоплазма образует также тонкие тяжи по всей клетке. Пространство между тяжами цитоплазмы — вакуоли, заполненные клеточным соком. Ядро в виде прозрачного круг​лого пузырька можно обнаружить в центре клетки, но чаще оно смещено к пристеночному слою цитоплазмы и имеет сплющен​ную форму. В ядре можно видеть одно или два ядрышка. Чтобы хорошо увидеть ядро, нужно препарат подкрасить метиловой зеленью, добавив пипеткой каплю краски под покровное стек​ло. Лишнюю жидкость отсосать фильтровальной бумагой.
На окрашенном препарате становится резко заметным ядро, ядрышко и зерна хроматина. При большом увеличении микроскопа зарисовать в альбом не менее 3-х рядом лежащих клеток пленки лука. На рисунке отметить: оболочку клетки, цитоплаз​му, ядро, вакуоль с клеточным соком.
II. Изучить строение клетки листа элодеи.
Пользуясь пинцетом и ножницами, отрезать от веточки элодеи кусочек листа размером 4—5 мм, положить на предметное стекло в каплю воды, покрыть покровным стеклом и рассмотреть препарат при малом и большом  увеличении   микроскопа.
Лист элодеи состоит из 2-х слоев клеток, поэтому, изучая его, нужно вращать микрометрический винт, чтобы четко увидеть верхний или нижний слой. Клетки листа элодеи почти пря​моугольной формы, имеют плотные оболочки. Между оболочка​ми отдельных клеток заметны узкие прозрачные межклеточные ходы. В цитоплазме клеток находятся зеленые округлые пласти​ды— хлоропласты. Хлоропласта маскируют ядро, и его трудно обнаружить. Более светлое пространство в цитоплазме — ваку​оли, заполненные клеточным соком.
При температуре выше 10°С в клетках элодеи можно заметить движение цитоплазмы, прилегающей к оболочке клеток, по движению зеленых пластид вдоль стенок клеток. В случае отсутствия движения пластид, его можно вызвать, разрезая ли​сточек на мелкие части или прибавляя к воде несколько капель спирта.
Зарисовать при большом увеличении микроскопа 3—4 клет​ки листа элодеи.
Отметить: Оболочку, цитоплазму, хлоропласты, вакуоли с клеточным соком. Показать стрелками движение цитоплазмы в клетке.
Познакомиться со строением хлоропластов по электронограмме. На фотографии виден органоид, ограниченный двойной мембраной. Внутри органоида, в строме, находятся многочис​ленные производные внутренней мембраны и их образования — тилакоиды. Тилакоиды в ряде случаев формируют граны.
III.IV.V. Изучить строение клеток мякоти плодов рябины, ландыша и томата.
Провести однотипную работу со всеми этими объектами. Снять препаровальной иглой часть кожицы плода, взять иглой маленький кусочек мякоти, поместить на предметное стекло в каплю воды, осторожно размешать мякоть в капле воды и покрыть покровным стеклом. Рассмотреть при малом и большом увеличении микроскопа. При большом увеличении заметно, что клетки плодов имеют округлую или овальную форму, тонкую оболочку, пузыревидное ядро, пластиды — хромопласты желто​го или оранжевого цвета. У ландыша и томата пластиды имеют округлую, реже овальную форму, у рябины они палочковидные. В клетках плодов ландыша особенно хорошо заметно ядро, так как вокруг него концентрируются хромопласты.
Зарисовать при большом увеличении в альбом по 1—2 клетки каждого плода. Отметить: оболочку, хромопласты, ядро.
VI. Изучить строение клеток клубня картофеля.
С кусочка клубня сделать скальпелем тонкий срез или соскоб мякоти, перенести на предметное стекло в каплю воды, покрыть покровным стеклом и изучить препарат при малом и большом увеличении микроскопа. При малом увеличении в поле зрения видны многочисленные светлые зерна округлой и овальной формы — это зерна крахмала. Также можно на препарате найти тонкие срезы клубня картофеля, состоящие из клеток. При большом увеличении рассмотреть ткань клубня картофеля, состоящую из клеток, и отдельные крахмальные зерна. На сре​зе ткани видны почти округлые прозрачные клетки, наполнен​ные крахмальными зернами разной величины. Крахмальные зерна имеют слоистое строение. Центр зерна — образовательное ядро. Слоистость возникает от неравномерного притока крах​мала из листьев в течение дня и ночи. Расположение слоев мо​жет быть концентрическим или эксцентрическим.
Прибавив сбоку покровного стекла каплю раствора Люголя (раствор йода в йодистом калии), можно получить качественную реакцию на крахмал. Крахмальные зерна окрашиваются в сине-фиолетовый цвет. При окраске зерен, в ткани клубня картофеля становятся четко заметными прозрачные клетки, на​полненные синими зрнами. Зарисовать при большом увеличении микроскопа 2—3 клетки клубня картофеля. Отметить: оболочку, крахмальные зерна. Зарисовать 2—3 крахмальных зерна. Отме​тить: образовательное ядро, слоистость.
VII.VIII. Изучить строение крахмальных зерен из зерновки овса или кукурузы.
Сделать соскоб из набухших зерновки овса или кукурузы. Поместить материал на предметное стекло в каплю воды, равномерно распределить его препаровальной иглой в капле и по​крыть покровным стеклом. Рассмотреть препарат при малом и большом увеличении микроскопа.
При большом увеличении микроскопа в соскобе зерновки овса видны крупные овальные крахмальные зерна, состоящие из комплекса более мелких граненых зерен. В зернах не заметно слоистости. В соскобе кукурузного зерна заметны крахмальные зерна разной величины в виде многогранников. Зарисовать по 1—2 зерна.
IX. Изучить строение хлоропласта.
Изучите строение органоида на злектронограмме. Представьте его строение в виде схемы в альбоме. Укажите наруж​ную и внутреннюю мембраны, граны, тилокоиды и строму.
Вопросы для самоконтроля
1. Расскажите о клеточном уровне организации живой материи. Дайте сравнительную характеристику прокариот и эукариот.
2. Составьте очерк растительной клетки.

3. Какова роль клеточных стенок растений?

4. Как соединяются растительные клетки друг с другом?

5. Приведите современные данные о тонкой структуре пластид.

6. Покажите  связь между тонкой структурой  хлоропласта и  фотосинтезом.

7. Почему пластиды обладают относительной автономией в клетке?

8. Что вы знаете о взаимопревращениях пластид в клетке?

9. Почему хромопласты первично нефункциональны?

10. В клетках каких органов растения много лейкопластов и почему?

11. В чем отличие вакуолярной системы в молодой и зрелой растительной клетке?

12. Расскажите о биологическом значении вакуолей в растительных клетках.
Литература
Основная
Биология в 2 тт. под редакцией Ярыгина В.Н. М., изд. «Высшая школа», 1999, том I

Биология под ред. Ярыгина В. Н. М., «Медицина»,  1984.

Дополнительная
Слюсарев А. А., Жукова С. В. Биология. Киев, Высшая школа,  1987.
Жегунов Г.Ф. Медицинская Биология. Биология клетки и генетика. Часть 1. СПб, СОТИС, 2005, 400 с.
Заварзин А.А, Харазова М.Н., Молитвин М.Н. Биология клетки. Общая Цитология. СПб, издательство СПб. Университета, 1992.

Жизнь клетки. Руководство по цитологии. СПб, Янус, 2003.

Албертс Б., Брей Д.,Льюис Дж. и др. Молекулярная биология клетки. 2-е издание, в 3-х томах, Москва, “Мир”,1994

Сингер М., Берг П. Гены и геномы. В 2-х томах, Москва, “Мир”, 1998

Методические указания для самостоятельной работы студентов по теме 
КЛЕТОЧНЫЙ  УРОВЕНЬ  ОРГАНИЗАЦИИ ЖИВОЙ  ПРИРОДЫ (ЖИВЫХ СИСТЕМ). 
СТРОЕНИЕ ЖИВОТНОЙ КЛЕТКИ
Обоснование темы. Изучение строения животной клетки, как элементарной единицы живых организмов способствует пониманию вопросов функционирования многоклеточных организ​мов. Нормальная жизнедеятельность всех тканей и органов че​ловека осуществляется совокупностью входящих в их состав клеток. Анализ морфологии, химизма и функций отдельных ор​ганоидов способствует пониманию патогенеза многих заболеваний.
Цель занятия. Изучить общий план строения животной клетки, морфологию, химизм и функции отдельных органоидов, их взаимосвязи в процессах жизнедеятельности клеток; зависимость между строением клеток и/выполняемой ими функцией; отличия животной    клетки от растительной.    Связать    знания
о строении животной клетки с основными положениями клеточной теории.
Задание для самоподготовки.
Вопросы

Цель
I. Строение и функции животной клетки как подтверждение ос​новных положений клеточной теории.
II. Понятие об органоидах, их классификация.

III. Понятие о включениях, их классификация.

IV. Морфология,    химизм,    функции различных органоидов и включений, их взаимодействие в процессах жизнедеятельности клетки.

V. Специфика растительной и животной клеток.

Уметь связать конкретные знания о строении и функциях животной клет​ки с клеточной теорией.
Показать взаимодействие различных структурных компонентов клетки в процессах ее жизнедеятельности (обмене веществ, энергии, делении, синтезе органических соединений и т.д.).
Связать строение клетки раститель​ных и животных организмов с особенностями их образа жизни.
УЧЕБНАЯ КАРТА
Этапы и способы выполнения.
I. Изучить с помощью светового микроскопа многообразие животных клеток.
1.
Клетки эпителия кожи лягушки (постоянный препарат). Рассмотреть препарат при малом   увеличении    микроскопа.
Найти на препарате кусочки пленки, окрашенные в розовый, сине-фиолетовый или коричневый цвет. Поместить кусочек плен​ки в центр поля зрения микроскопа и рассмотреть при большом увеличении. Обратить внимание, что клетки эпителия кожи ля​гушки очень мелкие, многоугольной формы. В центре каждой клетки имеется округлое, пузыревидное ядро. Цитоплазма содержит в себе множество темных зернышек пигмента и равномерно заполняет всю клетку, вакуолей нет. Плазмолемма жи​вотной клетки очень тонкая и различается с трудом.
Зарисовать несколько клеток. Отметить: ядро, цитоплазму.
2.
Эритроциты крови лягушки (постоянный препарат и при​
жизненное наблюдение):
а) постоянный окрашенный препарат рассмотреть при большом увеличении микроскопа. В поле зрения видны отдельные клетки правильной овальной формы с гомогенной цитоплазмой интенсивно розового цвета. В центре клетки заметно сине-фио​летовое вытянутое в длину ядро. В поле зрения встречаются более крупные шаровидные клетки — лейкоциты со светлой ци​топлазмой, с шаровидными или лопастными ядрами, часто встречаются веретеновидные мелкие клетки с крупным ядром — тромбоциты.
Зарисовать несколько эритроцитов, отметить ядро и цитоплазму;
б) каплю крови лягушки в физиологическом растворе поместить на предметное стекло, закрыть покровным и рассмотреть при большом увеличении микроскопа.
Эритроциты в свежей крови имеют розовато-зеленую или желтоватую окраску. Цитоплазма эритроцитов зернистая. При вращении микрометрического винта можно заметить в центре клетки овальное ядро. Сравнить временный препарат с постоян​ным. Отметить различия;
3) нервные клетки (нейрон) сетчатки глаза лошади (постоянный препарат).
Рассмотреть постоянный окрашенный препарат при малом увеличении. На темно-зеленом или голубоватом фоне видны звездчатые синие клетки с большим количеством отростков, образующих густые сплетения. Одну из таких клеток рассмотреть при большом увеличении. Каждая нервная клетка состоит из тела и множества отростков. Тело клетки имеет многоугольную или овальную форму, в центре его располагается ядро, окра​шенное темнее окружающей его цитоплазмы. Отходящие от те​ла отростки неодинаковы по форме и длине. Большинство их составляет короткие сильно ветвящиеся отростки, называемые дендритами. Один отросток длинный, почти неветвящийся, на​зывается нейритом.
Зарисовать под большим увеличением нервную клетку. Отметить: ядро, цитоплазму, дендриты и нейрит.
4. Поперечно-полосатые мышцы языка кошки (постоянный препарат).
Рассмотреть препарат при малом увеличении. Поперечно-полосатые мышцы имеют неклеточное строение. Они состоят из отдельных цилиндрических мышечных волокон, идущих в различных направлениях и соединительнотканной прослойки. При малом увеличении выбрать участок, состоящий из продольно разрезанных волокон, рассмотреть его при большом увеличении. Каждое мышечное волокно окружено соединительной тка​нью с большим количеством ядер. В самом волокне ядра про​долговатой формы и располагаются обычно ближе к периферии. Волокна имеют продольную и поперечную исчерченность. Про​дольная исчерченность обусловлена тем, что в протоплазме во​локна находятся тонкие волоконца — миофибриллы, плотно при​легающие друг к другу. Каждое такое волоконце неоднородно. Оно состоит из правильно чередующихся участков, сильно и сла​бо преломляющих свет. Это участки фибрилл в пределах мы​шечного волокна совпадают, что создает картину поперечной исчерченности. Зарисовать продольный разрез мышечных волокон. Отметить: плазмолемму мышечного волокна, саркоплазму ядра и соединительной ткани.
Рассмотреть  при   большом   увеличении   поперечный   разрез
мышечных волокон. На разрезе видна соединительная ткань, окружающая каждое волокно. На разрезах некоторых волокон хорошо видно периферическое расположение ядер. Цитоплазма, называемая в мышечной ткани саркоплазмой, состоит из более темных участков — пучков миофибрилл и более светлых прослоек. Подобные поперечно-полосатым мышцам неклеточные об​разования, имеющие более сложное строение, чем клетки, носят название симпластов.
Рассмотреть электронную микрофотографию отдельных участков поперечно-полосатой мышцы (саркомеры, поперечный разрез через саркомер). Зарисовать схему предполагаемого механизма мышечного сокращения.
II. Изучить под микроскопом и с помощью электронограмм органоиды и включения клетки.
1.
Аппарат  (комплекс)  Гольджи в клетках спино-мозгового
узла (постоянный препарат).
Наиболее отчетливо аппарат Гольджи виден в крупных клетках, расположенных на периферии нервного узла. Клетки найти при малом увеличении микроскопа, поставить в центр поля зре​ния и перевести на 'большое увеличение. Они имеют округлую или овальную форму. В центре клетки располагается светлое пузыревидное ядро с более темным ядрышком. В цитоплазме видны точки и нити различной величины, окрашенные в черный или коричневый цвет. Это участки аппарата Гольджи. Он располагается ближе к ядру или разбросан по всей цито​плазме.
Зарисовать при большом увеличении 2—3 клетки, отметить ядра и сетчатый аппарат.
Рассмотреть электронную микрофотографию. Параллельно уплощенные цистерны комплекса Гольджи обычно слегка изогнуты, и нередко от их концов отпочковываются пузырьки. Си​стема Гольджи в клетке состоит из нескольких обособленных комплексов Гольджи (диктиосом). Комплекс Гольджи и ЭР тесно связаны между собой. Лизосомы образуются из пузырьков, создаваемых либо комплексом Гольджи, либо гладким ЭР. Зарисовать схему, отметить формирующуюся (1) и секреторную ядра и аппарат Гольджи.
2.
Митохондрии (хондрисомы) в клетках печени. Демонстрационный препарат.
Препарат рассматривается с иммерсионным объективом (Х90), поэтому следует очень осторожно работать микрометрическим винтом (не больше одного оборота). На препарате клет​ки печени имеют неправильно-овальную форму, ядра окрашены в темно-красный цвет. В бесцветной цитоплазме видны группы палочек, зерен и нитей, окрашенных фуксином в красный цвет. Это митохондрии. Помимо митохондрий в цитоплазме видны черные зерна различной    величины.    Это жировые включения.
Зарисовать одну клетку,    отметить ядро клетки,    митохондрии, жировые включения.
По электронограмме познакомиться с субмикроскопической структурой митохондрий. Каждая митохондрия имеет овальную форму и окружена двуслойной оболочкой, состоящей из наружной и внутренней мембран. Внутренняя мембрана образует многочисленные выступы — кристы, которые вдаются во внутреннюю полость митохондрий.
3.
Эндоплазматическая сеть.
Рассмотреть электронные микрофотографии эндоплазматического ретикулюма (ЭР) в животной клетке. Шероховатый (гранулярный) ЭР содержит рибосомы, отличается высо​кой организацией, многие мембраны слепо заканчиваются в цитоплазме. Масса мембран шероховатого ЭР представляет собой непрерывно ветвящуюся и взаимосвязанную систему, ко​торая непосредственно соединена с наружной ядерной мембра​ной. Гладкий (агранулярный) ЭР. Обратить внимание на про​странственную непрерывность и морфологическое сходство ме" жду мембранами шероховатого и гладкого ЭР. Есть данные, что гладкий ЭР происходит из шероховатого.
Зарисовать схему.
4.
Трубчатые структуры в клетке (жгутики, реснички и др.).
Рассмотреть    электронные    микрофотографии,   на   которых
видны поперечные срезы через центриоль (А), многие жгутики и базальные тельца (Б).
Зарисовать схему характерного расположения микротрубочек. Центриоли состоят из микротрубочек, объединенных в 9 триплетов. В базальных тельцах, нередко происходящих из центриолей, микротрубочки также образуют 9 триплетов. А в жгутиках и ресничках микротрубочки расположены по типу (9 пар + 2).       
5.
Пигментные включения в клетках    сосудистой   оболочки
глаза (постоянный препарат).
При малом увеличении выбрать на препарате место, где клетки расположены в один слой, поставить этот участок в центр поля зрения и перевести микроскоп на большое увеличение.
Рассмотреть пигментные клетки при большом увеличении. Они имеют причудливую отростчатую форму. Ядро в виде светлого пузырька лежит в центре каждой клетки. В ряде клеток ядра не видны, так как маскируются пигментными включения​ми, которые в виде коричневых зерен меланина заполняют всю цитоплазму клетки.
Зарисовать 2—3 клетки. Отметить: цитоплазму, ядро, зерна пигмента.
Вопросы для самоконтроля
1. Перечислить органоиды мембранного строения.
2. Перечислить органоиды немембранного строения.

3. Что означает понятие цитоплазматический  матрикс?

4. Какова роль микрофиламентов в изменении вязкости цитоплазмы?

5. Какие органоиды в клетке имеют двойную мембрану?

6. В каком органоиде происходит окисление органического вещества?

7. Почему митохондрии и пластиды являются родственниками?

8. Что такое система эндомембран в клетке?

9. Какое значение имеет компартментализация?

10. Какие типы эндоплазматического ретикулума вы  знаете?

11. Назовите функции комплекса Гольджи.

12. В чем отличие первичных и вторичных лизосом?

13. Как меняется роль лизосом при патологии клетки?

14. Какие структуры в клетке ответственны  за клеточные и  внутриклеточные движения?

15. Назовите основные группы клеточных включений.
Литература
Основная
1. Биология в 2 тт. под редакцией Ярыгина В.Н. М., изд. «Высшая школа», 1999, том I

2. Биология под ред. Ярыгина В. Н. М., «Медицина»,  1984.

Дополнительная
Слюсарев А. А., Жукова С. В. Биология. Киев, Высшая школа,  1987.
Жегунов Г.Ф. Медицинская Биология. Биология клетки и генетика. Часть 1. СПб, СОТИС, 2005, 400 с.
Заварзин А.А, Харазова М.Н., Молитвин М.Н. Биология клетки. Общая Цитология. СПб, издательство СПб. Университета, 1992.

Жизнь клетки. Руководство по цитологии. СПб, Янус, 2003.

Албертс Б., Брей Д.,Льюис Дж. и др. Молекулярная биология клетки. 2-е издание, в 3-х томах, Москва, “Мир”,1994

Сингер М., Берг П. Гены и геномы. В 2-х томах, Москва, “Мир”, 1998

Методические указания для самостоятельной работы студентов по теме 
БИОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ МЕМБРАН.
ЗАКОНОМЕРНОСТИ  ПОСТУПЛЕНИЯ  ВЕЩЕСТВ 
В КЛЕТКУ
Обоснование темы. Знания о структурных и функциональных особенностях биологических мембран, а также о закономерностях транспорта веществ через цитоплазматическую мембрану позволяют понять механизмы поддержания постоянства внутри​клеточной среды. Эта тема имеет большое значение для прак​тической медицины, так как в ней рассматриваются механизмы проникновения в клетку веществ, поддерживающих процессы жизнедеятельности, а также гормонов, лекарств, ядов, нарко​тиков.
Цель занятия. Изучить химическую природу и функции биологических мембран, их многообразие, способы проникновения разных соединений в клетку. Познакомиться с осмотическими свойствами клеток, выполнить работу по осмотическим явлениям в растительных и животных клетках.
Задание для самоподготовки.
Вопросы

Цель
I. Особенности  строения и химиче​ская
Продумать, чем отличается

природа различных мембран в клетке.
плазмолемма от внутренних
 II. Функции  клеточных  мембран

мембран клет​ки
III. Пассивный    и    активный

Знать физико-химические,
тран​спорт  веществ   через   мембрану,
биохими​ческие закономерности,
их механизмы.



обеспечиваю​щие поступление
IV. Поступление   в   клетку

веществ в клетку и выведение
низкомо​лекулярных   соединений.

их из клетки.
V. Механизмы проникновения в клетку
 высокомолекулярных ве​ществ
 и твердых частиц.
УЧЕБНАЯ КАРТА
Этапы и способы выполнения.
I.
Изучить особенности строения и функций биологических мембран. Анализируя электронограммы и схемы отметить универсаль​ность, специфику биологических мембран.

II.
Рассмотреть разные пути транспорта веществ через мембрану. Используя теоретический материал, составить обобщенные схемы проникновения соединений через плазмолемму, раз​личные механизмы пассивного и активного переноса.

III.
Провести лабораторную работу по осмотическим свойствам клетки (на примере растительных и животных клеток). Сделать необходимые выводы
1. Осмотические явления в растительной клетке. 
а) Плазмолиз в клетках пленки лука.
С помощью пинцета и препаровальных игл с внутренней (вогнутой) стороны мясистой чешуйки луковицы снять прозрачную пленку. Кусочек пленки 4—5 мм положить на предметное стекло в каплю воды, покрыть стеклом, рассмотреть при малом и большом увеличениях микроскопа. Зарисовать. Отметить: обо​лочку, цитоплазму, ядро и вакуоли клетки.
К одному краю покровного стекла приложить полоску фильтровальной бумаги, а с противоположного края нанести каплю 10% раствора NaCl так, чтобы она слилась с водой под стек​лом. Раствор войдет под стекло и заменит воду. При большом увеличении микроскопа наблюдать за изменениями в клетке в течение 10—15 мин. Вскоре станет заметно, что цитоплазма отстает от клеточной оболочки (начало плазмолиза), объем вакуолей уменьшается, вода уходит из клетки в. Среду. К концу плазмолиза цитоплазма принимает форму шара или эллипсоида и занимает центральное положение в клетке. Зарисовать нача​ло и конец плазмолиза в 2—3 клетках.
б) Деплазмолиз в клетках пленки лука.
К одному краю покровного стекла того же препарата приложить полоску фильтровальной бумаги, а с противоположного края стекла внести каплю дистиллированной воды пипеткой. Вода войдет под покровное стекло и заменит раствор. Клетка начнет поглощать воду, наступает явление, обратное плазмоли​зу— деплазмолиз. При этом клетка постепенно принимает нор​мальный вид. Записать в тетрадь результаты наблюдений. При​готовить новый временный препарат пленки чешуйки лука, на​нести пипеткой на пленку каплю 96% спирта, покрыть покров​ным стеклом и оставить    препарат на 5—10 мин.    Затем воду заменить под покровным стеклом 10% раствором NaCl. Рассмотреть препарат при большом увеличении микроскопа. Запи​сать результаты опыта.
Плазмолиз в клетках листа элодеи
Отрезать ножницами листок с веточки элодеи. Сделать временный препарат и рассмотреть его при большом увеличении микроскопа. Зарисовать клетки, отметить оболочку, цитоплазму, хлоропласты и вакуоли. Как и в предыдущей работе добавить 10% раствор поваренной соли. Наблюдать явление плазмолиза. Зарисовать 2—3 клетки с закончившимся плазмолизом.
2. Осмотические свойства животной клетки.
Эритроциты лягушки в изо-, гипо- и гипертонических растворах.
Взять три предметных стекла. На первое стекло капнуть каплю крови лягушки в физиологическом растворе, ничего к ней не добавляя (изотоническая среда). На второе стекло нанести небольшую каплю крови и добавить к ней каплю дистиллированной воды (гипотоническая среда). На третье стекло к капле крови добавить 4N раствор поваренной соли (гипертонический раствор). Все капли покрыть покровным стеклом. Дать постоять препаратам 15—20 мин, а затем рассмотреть при большом уве​личении микроскопа. Зарисовать эритроциты во всех трех рас​творах и отметить произошедшие изменения. Записать в тетрадь результаты наблюдений.
Вопросы для самоконтроля
1. Почему говорят об универсальном строении мембран?
2. Чем отличаются друг от друга мембраны разных органоидов, плазмолемма от внутренних мембран? В чем их специфика?

,3. Какие вы знаете функции мембран?
4. Что такое пассивный    транспорт?    Какие вы знаете виды пассивного
транспорта?

5. Какой транспорт называют активным?    Какие механизмы    активнего
транспорта вы энаете?

6. Какие  существуют отличия в  осмотических явлениях  растительной и
животной клеток?
Литература
Основная
Биология в 2 тт. под редакцией Ярыгина В.Н. М., изд. «Высшая школа», 1999, том I

Биология под ред. Ярыгина В. Н. М., «Медицина»,  1984.

Дополнительная
1. Слюсарев А. А., Жукова С. В. Биология. Киев, Высшая школа,  1987.
2. Жегунов Г.Ф. Медицинская Биология. Биология клетки и генетика. Часть 1. СПб, СОТИС, 2005, 400 с.
3. Заварзин А.А, Харазова М.Н., Молитвин М.Н. Биология клетки. Общая Цитология. СПб, издательство СПб. Университета, 1992.

4. Жизнь клетки. Руководство по цитологии. СПб, Янус, 2003.

5. Албертс Б., Брей Д.,Льюис Дж. и др. Молекулярная биология клетки. 2-е издание, в 3-х томах, Москва, “Мир”,1994

6. Сингер М., Берг П. Гены и геномы. В 2-х томах, Москва, “Мир”, 1998

Методические указания для самостоятельной работы студентов по теме 
ЦИТОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ БЕСПОЛОГО РАЗМНОЖЕНИЯ. КЛЕТОЧНЫЙ ЦИКЛ. 
СТРОЕНИЕ ХРОМОСОМ
Обоснование темы.
Размножение — воспроизведение себе подобного — одно из основных свойств живого. Размножение клеток одноклеточных организмов обеспечивает увеличение числа отдельных особей, популяций;    размножение клеток многоклеточных    организмов
приводит к появлению новых типов клеток, к замене старых, отмирающих. Знание способов деления клеток объясняет материальную непрерывность живых организмов и клеточных поко​лений, вскрывает механизмы возможных нарушений распреде​ления наследственной информации в клетках последующих по​колений.
Цель занятия.
Изучить строение интерфазного ядра, уровни организации хромосом, клеточный цикл, его периоды, способы деления кле​ток, виды эндорепродукции.
Задание для самоподготовки.
Вопросы

Цель
I. Строение интерфазного  ядра.
II. Структура   хромосом.    Кариотипы, кариотип человека.

III. Клеточный цикл и его периоды.

IV. Структурная непрерывность хромосом   в   клеточном   цикле.
V. Митоз или непрямое деление клеток. Динамика генетического материала по фазам. Биологи​ческое значение.
V. Амитоз или прямое деление клетки, его способы. Биологическое значение.
VII. Эндорепродукция. Виды эндорепродукции. Биологическая роль.

Изучить особенности структуры и химии клеточного ядра как одного из центральных органоидов клетки. Выделить главные структурные ком​поненты ядра.
Приобрести знания о химическом со​ставе, морфологической и внутренней организации хромосом, кариотипах. Составить представления об отдель​ных периодах клеточного цикла. Знать: в какой момент митотического цикла происходит воспроизведение хромосом? Каков механизм этого воспроизведения? Проследить динамику генетических и морфологических изменений хромосом в клеточном цикле. Знать характеристику отдельных фаз митотического деления, характер распределения редуплицированного материала генетики по двум новым клеткам. Разработать биологическое значение.
Изучить сущность, способы и биологическое значение прямого деления клетки.
Рассмотреть явление эндорепродукци как результата отсутствия или незавершенности отдельных этапов ми​тоза. Выделить виды эндорепродукции, определить биологическое значение.

УЧЕБНАЯ КАРТА
Этапы и способы выполнения.
I. Изучить уровни компактизации наследственного материала. Индивидуальная работа со схемами. 
II. II. Изучить митоз в растительной клетке. Митоз в клетках кончика корня лука
При малом увеличении микроскопа найти концевую часть кончика лука, поставить в центр поля зрения участок корешка с хорошо заметными клетками квадратной или прямоугольной формы. Поставить большое увеличение микроскопа. Осторожно передвигая препарат, рассмотреть неделящиеся клетки и найти различные стадии митоза клеток.
а.
Интерфаза. Неделящиеся клетки имеют четырехугольную форму, оболочки их четко выражены, ядра серого цвета имеют округлую или овальную форму и содержат по 1—2 интенсивно крашенных ядрышка.
б.
Профаза. В ранней профазе в ядре появляются мелкие глыбки хроматина, в ряде клеток они имеют вид четковидных образований. На более поздних стадиях профазы в ядре видны нитевидные образования в виде плотного клубка (стадия плотного клубка). В конце профазы ядерная оболочка растворяется, ядрышки исчезают, и клубок, состоящий из нитей, становится рыхлым   (стадия рыхлого клубка). Затем клубок распадается на хромосомы, лежащие уже в цитоплазме   клеток.    Одновре​менно в клетке появляется    фигура    ахроматинового веретена, нити которого тянутся от полюсов клетки к экватору (нити очень тонкие и слабо заметны).
в.
Метафаза. Хромосомы    располагаются в экваториальной плоскости. Они хорошо заметны и имеют вид толстых изогнутых палочек. Если эту стадию рассмотреть со стороны одного из полюсов клетки, будет заметно, что хромосомы расположены в экваториальной плоскости в виде звезды (стадия материнской звезды). К центромерам хромосом прикрепляются нити верете​на (по нити от каждого полюса к данной хромосоме). В неко​торых клетках заметно, что каждая хромосома состоит из двух продольных частей — хроматид.
г.
Анафаза. В начале анафазы каждая хромосома делится продольно на 2 хроматиды — дочерние хромосомы, нити веретена начинают сокращаться, а с ними вместе начинают переме​щаться к разным полюсам по хроматиде каждой    хромосомы. В поздней анафазе около полюсов веретена собираются хромосомы, сохраняющие расположение в виде звезд (дочерние звезды). Между ними заметны нити ахроматинового веретена.
д.
Телофаза. Хромосомы  сближаются, образуя у полюсов сначала форму рыхлого, затем плотного клубка, появляются оболочки ядер, хромосомы теряют очертания (деспирализация). Содержимое ядра становится однородным, появляются ядрышки. В центре материнской клетки появляется клеточная перего​родка, которая растет к боковым поверхностям клетки и к мо​менту полного формирования ядер дочерних клеток делит материнскую клетку на две, имеющие вид клеток на стадии интер​фазы.
Зарисовать неделящуюся клетку. Отметить: оболочку, ядро, ядрышки, цитоплазму. Зарисовать последовательные стадии митоза (профаза, метафаза, анафаза, телофаза).
III. Изучить митоз в животной клетке.
А. Митоз   в   дробящихся    яйцах   аскариды
При большом увеличении микроскопа рассмотреть неделящиеся яйцеклетки и яйцеклетки, находящиеся на разных стади​ях дробления.
а.
Интерфаза. Неделящиеся клетки имеют плотные оболочки, вакуолизированную цитоплазму, в которой    хорошо    заметно ядро с яд​рышком и клеточный центр    (центросома)    рядом с ядром. Он состоит из темного   зернышка   (2 центриоли)   и отходящих от него лучей в виде нитей.
б.
Профаза.  Ядрышко ядра  исчезает.  Появляются крупные глыбки хроматина, центриоли    клеточного    центра расходятся к разным полюсам клетки. В поздней профазе ядро теряет оболочку и 2 хромосомы появляются в цитоплазме клетки. В клет​ке формируется фигура веретена.  Веретено состоит из тонких нитей, сходящихся у полюсов в центриолях.
в.
Метафаза. Хромосомы располагаются  на экваторе.  Становятся заметными хроматиды каждой хромосомы.
г.
Анафаза.    Хроматиды — дочерние    хромосомы   направляются к разным полюсам. При достижении ими полюсов появля​ется в центре клетки борозда, которая, углубляясь, делит клет​ку на две дочерние.
д.
Телофаза.    У полюсов каждой дочерней клетки    появляются типичные ядра с ядрышками и клеточный   центр    рядом с ядром. Зарисовать последовательные стадии деления живот​ной клетки (яйцеклетки аскариды).
Б. Двуядерные   клетки   в   печени   мыши.
Двуядерные печеночные клетки образуются в результате незавершенного или неправильного митоза. Как показала цитофотометрия клетки различаются по содержанию ДНК (2с, 4с, 8с — ди-, тетра-, октаплоидные), которую синтезируют из меченного предшественника (авторадиография с Н3-тимидином). Особенно активируется процесс полиплоидизации при репаративной регенерации печени. Рассмотрим препарат при большом увеличении. Отметим двуядерные клетки и картины ядерной перетяжки, которые раньше ошибочно трактовали как амитоз. Однако амитоз и фрагментация ядер встречается лишь в клетках, завершающих свою жизнь, дегенерирующих и опухолевых клетках.
IV. Изучить строение политенных хромосом.
Чтобы увидеть политенную хромосому, используйте готовый микропрепарат или приготовьте временный из слюнной железы мотыля (личинка комара рода Chironomus).
Личинка имеет червеобразную форму, размеры 1—1,5 см. Поместите мотыля на часовое стекло и с помощью двух препаровальных игл отделите головку от туловищного отдела. Сви​сающие с головного конца мягкие ткани в течение нескольких минут покрасьте орсеином. Затем покройте покровным стеклом и слегка придавите. После этого рассмотрите при малом, а за​тем большом увеличении микроскопа МБР-1.
Меняя поле зрения, найдите клетки слюнных желез — они крупные, квадратной формы, с округленными углами. Ядро небольшое, округлой формы. В нем видна свернутая крупная хромосома красно-коричневого цвета. По длине хромосом отчетливо видны поперечные чередующиеся светлые и темные диски (хромомеры) разной толщины, что создает впечатление поперечной исчерченности.
При использовании готового микропрепарата, можно увидеть изолированную хромосому в виде длинной ленты также с поперечной исчерченностью в виде темных и светлых дисков.
Зарисуйте гигантскую хромосому. На рисунке должны быть обозначены: хромосома, хромомеры, гетерохроматические участки хромосом, эухроматические участки хромосом.
Вопросы для самоконтроля
1. Почему многие   хромосомы в анафазе    митоза    имеют   V-образную
форму?
2. Если в клетке видны хромосомы, а ядерной оболочки я ядрышка нет, какая это стадия митоза?

3. Если в клетке хорошо видно веретено деления, а все хромосомы находятся в одной плоскости, то какая это стадия митоза?

4. Какие две стадии митоза взаимно противоположны по протекающим в них процессам?

5. Во время ненормального митоза в культуре ткани человека в клетке с 46 хромосомами дочерние хромосомы одной из коротких хромосом  (№ 21) не разошлись в дочерние ядра, а попали в одно ядро. Это явление называется нерасхождение хромосом. Сколько хромосом стало в ядрах после такого деления?

6. Во время митоза в культуре ткани человека произошла элиминация одной хромонемы. Сколько хромосом будет в двух  образующихся клетках?

7. Если на клетку, имеющую  14 хромосом, подействовать колхицином, веществом,  препятствующим    расхождению  хромосом к полюсам,  но  не влияющим на дупликацию    хромосом, то сколько хромосом будет  иметь клетка?

8. Как называется хромосома, состоящая  из многих редуплицированных, но не разошедшихся хроматид?

9. Как называются две половинки хромосомы после редупликации, соединенные центромерой?

10. Перечислите, какой формы могут быть хромосомы.

11. На какой стадии митоза удобно изучать форму и размер хромосом?

12. Что такое клеточный цикл?

13. На какой стадии клеточного цикла происходит репликация ДНК?

14. Опишите, как выглядит интерфазное ядро под микроскопом.

15. Назовите стадии клеточного цикла,  когда при  рассмотрении  клетки в световой микроскоп в ней видны хромосомы.

16. Перечислите уровни компактизации хроматина.

17. Что называется кариотипом?

18. Что такое идиограмма хромосом?

19. Если предположить, что хромосомы несут наследственную информацию о признаках и свойствах организма, то какова будет эта информация в двух клетках,  произошедших путем митотического деления из одной исходной?

20. В чем состоит генетическое значение митоза?

21. Главная особенность митоза в сравнении с амитозом.

22. В каких клетках преимущественно встречается  амитоз?

23. В результате каких процессов возникают политенные хромосомы?

24. Какие особенности строения имеют политенные хромосомы и чем они отличаются от митотических хромосом?

25. Пуфы — постоянные или временные образования хромосомы?  Какую биологическую роль они выполняют в гигантских хромосомах?
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Методические указания для самостоятельной работы студентов по теме 
ПОЛОВОЕ РАЗМНОЖЕНИЕ И  ЕГО ЦИТОЛОГИЧЕСКИЕ  ОСНОВЫ
Обоснование темы. Способность к размножению является одним из основных свойств живых организмов. Половое размножение обогащает наследственность организмов и обеспечивает многообразие живых форм. Знание процессов гаметогенеза, мейоза лежат в основе понимания генетических закономерно​стей, механизмов возникновения некоторых наследственных болезней человека.
Цель занятия.
Рассмотреть биологическую сущность и преимущества полового размножения его формы. Ознакомиться с морфологически​ми особенностями гамет млекопитающих. Изучить основные фазы гаметогенеза и этапы мейоза как особой формы клеточно​го деления.
Задание для самоподготовки.
	Вопросы
	Цель

	1) Биологическая сущность полового размножения, его формы.
	Изучить формы полового размножения

	2) Особенности строения половых клеток, гаметогенеза.
	Знать особенности строения сперматозоида и яйцеклетки, механизмы их формирования.

	3) Характеристика стадий мейоза
	Знать поведение гомологических хромосом на всех стадиях мейоза, выделить отличия митоза от мейоза

	4) Биологическая роль полового размножения и эволюция его в живой природе
	Знать этапы становления полового размножения, его формы.


УЧЕБНАЯ КАРТА
Этапы и способы выполнения.
I.
Изучить фазы мейоза.
По индивидуальному заданию преподавателя самостоятельно составить схему мейоза с разным количеством хромосом. Начертить схему в альбоме.
II.
Изучить процесс овогенеза.
Необходимо решить задачу, предложенную преподавателем. Решение задачи представить в виде схемы.
III.
Изучить сперматогенез.
Рассмотреть постоянный препарат семенника крысы. При малом увеличении микроскопа найти на препарате поперечный разрез извитого канальца семенника. Поставить большое увеличение микроскопа. Рассмотреть стенку и найти последовательные стадии развития сперматозоидов. Наружный слой кле​ток представлен сперматогониями, клетками округлой формы с относительно крупными ядрами и значительным количеством цитоплазмы. Затем располагается слой крупных клеток — сперматоцитов 1 порядка. Ближе к просвету канальца лежат клет​ки овальной формы, значительно меньших размеров — сперматиды. И, наконец, в просвете канальца хорошо видны форми​рующиеся сперматозоиды с длинными хвостовыми нитями.
Зарисовать фрагмент препарата и отметить на рисунке слои сперматогоний, сперматоцитов 1 порядка, сперматид и формирующихся сперматозоидов.
IV.
Познакомиться с морфологией сперматозоидов человека.
Рассмотреть при большом увеличении микроскопа постоянный препарат. Зарисовать несколько сперматозоидов. Отметить: головку, шейку и хвост.
V.
Познакомиться со строением граафова пузырька яичника. При   малом   увеличении   микроскопа найти на постоянном
препарате зрелый граафов пузырек (с обширной полостью внутри) и зарисовать его. На рисунке отметить яйценосный буго​рок, яйцеклетку, полость граафова пузырька.
Вопросы для самоконтроля
1. Преимущества полового размножения над бесполым.
2. Какой процесс обеспечивает образование гаплоидного набора хромосом в гаметах и биологическое значение этого явления.

3. На какой стадии мейоза происходит кроссинговер и его биологиче​ское значение?
4. Что такое партеногенез и в чем заключается его значение?

5. Как решается проблема соблюдения правила постоянства числа хромосом при партеногенезе?

6. Гермафродитизм, процесс оплодотворения при нем.

7. Биологическое значение оплодотворения.

8. Особенности полового размножения у одноклеточных организмов.
9. Особенности половего размножения у многоклеточных животных ор​ганизмов и человека.
10. Почему в ходе эволюции наблюдается постепенное вытеснение беспо​лого размножения половым?
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Методические указания для самостоятельной работы студентов по теме 
ЗАКОНОМЕРНОСТИ  НАСЛЕДОВАНИЯ ПРИЗНАКОВ ПРИ МОНО -  И  ПОЛИГИБРИДНОМ СКРЕЩИВАНИИ. МЕНДЕЛИРУЮЩИЕ ПРИЗНАКИ ЧЕЛОВЕКА
Обоснование темы.
Чешский ученый Г. Мендель создал научные основы генетики. Он разработал принципиально новый гибридологический метод изучения наследования; открыл первые три закона на​следования, в которых сформулировал принципы передачи свойств и признаков от родителей потомкам при половом раз​множении, вскрыл дискретный характер наследования.
Для будущих врачей знания, полученные на данном занятии, важны, т. к. многие заболевания передаются в соответст​вии с законами Менделя. Изучение закономерностей передачи позволит практическим врачам не только правильно диагносцировать и лечить наследственно обусловленные патологии, но и проводить необходимую работу по профилактике этих болезней.
Цель занятия.
Изучить основные генетические понятия, принципы гибридологического метода, закономерности наследования при моно- и полигибридном скрещивании, их цитологические основы.
Задание для самоподготовки
	Вопросы
	Цель

	1) Основные понятия генетики: наследственность, изменчивость, свойство или признак, альтернативные признаки, ген, аллель, пара аллелей, чистые линии, гомозиготность, гетерозиготность, доминантный, рецессивный, генотип, фенотип.
	Дать определения основных понятий генетики.

	2) Основные принципы гибридологического анализа
	Разберите особенности гибридологического метода, разработанного Г.Менделем.

	3) Моногибридное скрещивание. Закон единообразия гибридов 1 поколения, расщепления.
	Проведите анализ наследования одной пары признаков в моногибридном скрещивании. Вскрыть статистический характер расщепления признаков в потомстве гибридов 1 поколения.

	4) Гипотеза чистоты гамет, экспериментальные доказательства гипотезы
	Проведите цитологический анализ наследования признаков у гибридов 1 поколения. Познакомьтесь с анализирующим скрещиванием.

	5) Дигибридное скрещивание. Закон независимого распределения наследственных факторов. Решетка Пеннета
	Изучить особенности наследования при полигибридном скрещивании, при полигибридном скрещивании, рассмотрите частный случай наследования двух пар признаков одновременно. Выясните принцип построения решетки Пеннета, предназначенной для расчета сочетаний разных типов гамет. 

	6) статистический характер законов Менделя. Условия выполнения этих законов.
	Определите условия выполнения законов Менделя.

	7) Цитологические основы законов Менделя
	Установить связь между цитологическими данными о парности хромосом, редукции числа гомологичных хромосом при мейозе, их воссоединений при оплодотворении и генетическими закономерностями расщепления. Объясните законы Менделя с позиций современных представлений о структуре клетки, процессе размножения и индивидуальном развитии организма.

	8) Менделирующие признаки человека.
	Ознакомиться с морфологическими, физиологическими и биохимическими признаками и свойствами человека, подчиняющимися менделевской схеме передачи в ряду поколений. 

	9) Множественный аллелизм. Наследование групп крови.
	Изучить явление множественных аллелей на примере окраски шерсти у кроликов, системы антигенов крови (АВО - система).


УЧЕБНАЯ КАРТА
I.
Изучите условные обозначения, используемые при записи
схем скрещивания.
Запомните условные обозначения и правила написания генотипов и фенотипов.
Для генетического анализа наследования тех или иных признаков организма при половом размножении необходимо произ​водить скрещивание двух особей разных полов. Скрещивание обозначают в генетике знаком умножения— X. При написании схемы скрещивания принято на первом месте (слева) ставить женский пол. Его обозначают знаком ♀ (зеркало Венеры), муж​ской— ♂ (щит и копье Марса). Родительские организмы, взя​тые в скрещивание, обозначают буквой Р (первая буква латин​ского слова — родители). Потомство от скрещивания двух осо​бей с различной наследственностью называют гибридными, а от​дельную особь — гибридом. Гибридное поколение обозначают для краткости буквой F (первая буква латинского слова — де​ти) с цифровым индексом, соответствующим порядковому но​меру гибридного поколения. Так первое поколение будет F1;если гибридные особи скрещивают между собой, то их потомст​во обозначают F2; третье — F3 и т. д.
Символическое обозначение генотипа впервые применил Г. Мендель. Наследственные факторы (гены), определяющие парные альтернативные признаки, обозначались буквами латинского алфавита. Доминантный аллель обозначали заглавной буквой А; рецессивный — строчной буквой а; генотип доминантной гомозиготной особи «АА»; рецессивной — «аа»; гибрид Г1 — «Аа». Эта символика факторов парных признаков, исполь​зуемая для отображения закономерности расщепления в потом​стве гибридов, является своеобразной «алгеброй» генетики, по​скольку вместо буквенных выражений могут быть подставлены соответствующие гены.

II.
Решение задач на моно-, ди- и полигибридное скрещивание, наследование групп крови человека.
1. Две черные самки мыши скрещивались с коричневым самцом. Одна самка в нескольких пометах дала 20 черных и 17 коричневых потомков, а вторая 33 черных. Определите генотипы родителей и потомков.

2. Миоплегия передается по наследству как доминантный признак. Определите вероятность рождения детей с аномалиями в семье, где отец гетерозиготен, а мать не страдает миоплегией.

3. Фенилкетонурия наследуется как рецессивный признак. Какими могут быть дети в семье, где родители гетерозиготны по этому признаку?

4. Детская форма  амавротической семейной идиотии (Тэй-Сакса) наследуется как аутосомный рецессивный признак и заканчивается обычно смертельным исходом к 4—5 годам. Пер​вый ребенок в семье умер от анализируемой болезни в то время, когда должен родиться второй. Какова вероятность того, что второй ребенок будет страдать той же болезнью?

5. Ахондроплазия передается как доминантный аутосомный признак. В семье, где оба супруга страдают ахондроплазией, родился нормальный ребенок. Какова вероятность того, что следующий ребенок будет тоже нормальным?

6. Талассемия наследуется как неполностью доминантный аутосомный признак. У гомозигот заболевание заканчивается смертельным исходом в 90—96% случаев, у гетерозигот приходит относительно легко.

а.
Какова вероятность рождения здоровых детей в семье, где один из супругов страдает легкой формой талассемии, а другой в отношении анализируемого признака нормален?
б.
Какова вероятность рождения здоровых детей в семье, где оба супруга страдают легкой формой талассемии?
7.
Серповидноклеточная анемия наследуется как не полностью доминантный аутосомный признак. Гомозиготные особи умирают обычно до полового созревания, а гетерозиготные жизнеспособны и анемия у них чаще всего проявляется субклинически. Малярийный плазмодий не может использовать для своего питания S-гемоглобин. Поэтому люди, имеющие эту форму гемоглобина, не болеют малярией.
а.
Какова вероятность рождения детей, устойчивых к малярии, в семье, где один из родителей гетерозиготен в отношении серповидноклеточной анемии, а другой   нормален в отношении этого признака?
б.
Какова вероятность рождения детей, неустойчивых к малярии, в семье, где оба родителя устойчивы к этому паразиту?
8.
У человека некоторые формы    близорукости доминируют над нормальным зрением, а цвет карих глаз над голубым. Гены обеих пар находятся в разных хромосомах.
а. Какое потомство можно ожидать от брака гетерозиготных по обоим признакам родителей?
     б. Какое потомство можно ожидать от брака гетерозиготного мужчины с женщиной, имеющей голубые глаза и нормаль​ное зрение?
9.
В семье, где родители хорошо слышали и имели один гладкие волосы,  а другой вьющиеся, родился глухой ребенок с гладкими волосами.   Их   второй   ребенок хорошо слышал и имел вьющиеся волосы. Какова вероятность дальнейшего появления глухих детей с вьющимися волосами в семье, если изве​стно, что ген вьющихся волос доминирует над гладкими, глухо​та — признак рецессивный, и обе пары генов находятся в раз​ных хромосомах?
10.
Близорукий (доминантный признак) левша (рецессивный признак) вступает в брак с женщиной, нормальной по обоим признакам. Известно, что у обоих супругов были братья и сестры, страдающие фенилкетонурией, но сами они нормальны в отношении этого признака. В их семье первый ребенок был нормален в отношении всех трех признаков, второй был близо​руким левшой, третий оказался больным фенилкетонурией.
а.
Определите генотипы родителей и всех детей.
б.
Определите вероятность того, что четвертый ребенок будет нормален по всем трем признакам.
11. Полидактилия, близорукость и отсутствие малых коренных зубов передаются как доминантные аутосомные признаки. Гены всех трех признаков находятся в разных парах хромосом.
а.
Какова вероятность рождения детей без аномалий в семье, где оба родителя страдают всеми тремя недостатками, но гетерозиготны по всем трем признакам?
б.
Определите вероятность рождения детей без аномалии в семье, где известно: бабушка по линии жены была шестипалой, а дедушка — близорукий. В отношении других признаков они нормальны. Дочь же унаследовала от своих родителей обе аномалии. Бабушка по линии мужа не имела малых коренных зубов, имела нормальное зрение, пятипалую кисть. Дедушка был нормален в отношении всех трех признаков. Сын унаследовал аномалию матери.
1. Родители имеют II и III группы крови. Какие группы кро​ви можно ожидать у их детей?
13. Мать со II группой крови имеет ребенка с I группой крови. Установите возможные группы крови отца.

14. В родильном доме перепутали двух мальчиков. Родители одного из них имеют I и II группы крови, родители другого — II и IV. Исследование показало, что дети имеют I и IV группы крови. Определите, кто чей сын.

15. Родители имеют II и III группы крови. У них родился ребенок с I группой крови, больной серповидноклеточной анемией (наследование аутосомное с неполным доминированием, не сцепленное с группой крови). Определите вероятность рождения больных детей с IV группой крови.

16. В одной семье у кареглазых родителей имеется 4 ребенка. Двое детей голубоглазые и имеют I  и IV группы крови; двое кареглазых со II и III группой крови. Определите вероят​ность рождения следующего ребенка кареглазым с I группой крови. Карий цвет доминирует над голубым и обусловлен аутосомным геном.

17. Женщина, имеющая III группу крови и Rh– вышла замуж за мужчину, имеющего IV группу крови и Rh+. У них родилась дочь со II группой крови и Rh–. Определите генотипы всех членов семьи по резусу фактору и группам крови.

18. На одного ребенка резус отрицательного с IV группой крови претендуют две родительские пары: а) мать — резус отрицательная со II группой крови, отец — резус положительный со II группой крови; б) мать — резус положительная с III группой крови, отец — резус положительный со II группой крови. Какой паре принадлежит ребенок?

19. Мужчина, имеющий III группу крови и Rh+ (его мать была Rh–), женился на женщине, имеющей I группу крови и Rh–. Какие возможны варианты по группам крови и резус фактору у детей?
Вопросы для самоконтроля
1. Дайте определения понятий: генотип, фенотип, аллельные гены, гомо- и гетерозиготные особи, доминантные и рецессивные признаки.
2. Какие типы гамет производит дигетерозиготный организм АаВв? Дайте цитологическое обоснование.

3. Какие типы гамет и в каком соотношении дает тригетерозиготный организм АаВвСс? Обоснуйте это, базируясь на процессе мейоза.

4. Фруктозурия имеет две формы. Одна протекает без клинически выраженных симптомов, вторая ведет к торможению физического и умственного развития. Обе наследуются как рецессивные несцепленные между собой (т. е. находящиеся в разных парах хромосом)  признаки. Один из супругов имеет повышенное содержание фруктозы  в  моче, следовательно, гомозиготен по фруктозурии, не проявляющейся клинически, но гетерозиготен во второй форме заболевания. Второй супруг в свое время прошел успешно курс лечения по второй форме фруктозурии, но гетерозиготен по бессимптомной ее форме. Какова вероятность рождения в этой семье детей,  страдающих клинически выраженной формой фруктозурии?

5. Глаукома взрослых наследуется несколькими путями. Одна форма определяется доминантным аутоcомным геном, другая — рецессивным  тоже аутосомным несцепленным с предыдущим геном.

а. Какова вероятность рождения ребенка с аномалией в случае, если оба родителя гетерозиготны по обеим парам патологических генов?
б.
Какова вероятность рождения детей с аномалией в семье, где один из родителей гетерозиготен по обеим парам патологических генов, а другой нормален в отношении зрения и гомозиготен по обеим парам генов?
5. Катаракты имеют несколько разных наследственных форм. Большинство из них наследуются как доминантные аутосомные признаки, некоторые — как рецессивные аутосомные несцепленные признаки. Какова вероятность рождения детей с аномалией, если оба родителя страдают ее доминантно на​следующейся формой, но гетерозиготны по ней и еще гетерозиготны по двум рецессивным формам катаракты?
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Методические указания для самостоятельной работы студентов по теме 
ДЕЙСТВИЕ И ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ГЕНОВ
Обоснование темы.
Изучение данной темы позволит понять, что генотип не является простой суммой независимых генов, каждый из которых выполняет свою, не связанную с действием других, функцию. Становление любого признака осуществляется в процессе индивидуального развития организма, определяемого не одним ге​ном, а их совокупностью во взаимодействии с внешней средой. Этот вопрос особенно важен для понимания патогенеза наследственных болезней. Любой морфологический, физиологический, иммунологический признак имеет генетическую основу, опреде​ляется системой взаимодействия первичных и вторичных продуктов генов, а также является результатом влияния опреде​ленных условий внешней среды.
Цель занятия.
Изучить механизмы множественного действия генов (плейотропия), межаллельного взаимодействия генов, взаимодействие неаллельных генов, а также проявления действия генов (экс​прессивность, пенетрантность).
Задание для самоподготовки.
Цель

Вопросы
I. Закон    независимого    наследования признаков.
 II. Взаимодействие аллельных генов.
III. Взаимодействие  неаллельных  генов.
IV. Множественное    действие    генов (плейотропия).
V. Проявление действия генов. Явления экспрессивности и пенентрантности.

Изучить условия выполнения и огра​ничения Ш-го закона Менделя. Знать конкретные примеры таких форм взаимодействия. Понять сущность явлений компле​ментарного, эпистатического и поли​мерного взаимодействия генов. При​вести примеры из генетики человека. Изучить плейотропное действие ге​нов. Привести примеры из генетики человека.
Изучить различные влияния условий среды на фенотипическое проявление патологических признаков у челове​ка.
УЧЕБНАЯ КАРТА
Этапы и способы выполнения.
I.
Решение задач на комплементарность.
II.
Решение задач на эпистаз.
III. Решение задач на полимерное действие генов.

IV. Решение задач на пенетрантность.
1. Цветы душистого горошка могут быть белыми и красными. При скрещивании двух растений с белыми цветами все потомство оказалось с красными цветами. При скрещивании по​томков между собой оказались растения с красными и белыми цветами в отношении 9 красных и 7 белых. Определите гено​типы родителей и потомков первого и второго поколений, дайте характеристику генам.

2. При скрещивании черных собак породы кокер-спаниель получается потомство четырех мастей: 9 черных, 3 рыжих, 3 коричневых и 1 светло-желтый. Черный кокер-спаниель был скре​щен со светло-желтым. От этого скрещивания в помете был светло-желтый щенок. Какое соотношение мастей в потомстве можно ожидать от скрещивания того же черного спаниеля с собакой одинакового с ним генотипа?

3. У человека имеется несколько форм наследственной близорукости. Умеренная форма (от 2,0—до 4,0) и высокая (от —5,0 и выше) передаются как аутосомные доминантные не сцепленные между собой признаки. В семье, где мать была близо​рукой, а отец имел нормальное зрение, родилось двое детей: дочь и сын. У дочери оказалась умеренная форма близоруко​сти, а у сына высокая. Какова вероятность рождения следую​щего ребенка в семье без аномалии, если известно, что у ма​тери близорукостью страдал только один из родителей? Следу​ет иметь в виду, что у людей, имеющих гены обеих форм близорукости, проявляется только одна — высокая.

4. Форма гребня у кур может быть листовидной, гороховидной, розовидной и ореховидной. При скрещивании кур, имеющих ореховидные гребни, потомство получилось со всеми четырьмя формами гребней в отношении: 9 ореховидных, 3 гороховидных, 3 розовидных, 1 листовидный. Определите вероятные соотноше​ния фенотипов в потомстве от скрещивания получившихся трех гороховидных особей с тремя розовидными особями.

5. У попугайчиков-неразлучников цвет перьев определяется двумя парами несцепленных неаллельных генов. Сочетание двух доминантных генов (хотя бы по одному из каждого аллеля) определяет зеленый цвет, сочетание доминантного гена из одной пары и рецессивных генов из другой определяет желтый или голубой цвет, рецессивные особи по обеим парам имеют белый цвет.

а.
При скрещивании   зеленых   попугайчиков-неразлучников между собой    получено   потомство из 55 зеленых, 18 желтых, 17 голубых и 6 белых. Определите генотипы родителей и потомства.
б.
Зоопарк прислал заказ на белых попугайчиков. Однако скрещивание имеющихся на ферме   зеленых и голубых особей не давало белых потомков. Определите генотипы имеющихся на ферме птиц.
6.
Форма плодов у тыквы может быть сферической, дисковидной и удлиненной и определяется двумя парами не сцеплен​ных неаллельных генов.
а.
При скрещивании двух растений со сферической формой плода получено потомство из растений, дающих только дисковидные плоды. При скрещивании дисковидных тыкв между со​бой получилось потомство из растений, дающих все три формы плода: 9 с дисковидными плодами, 6 со сферическими, 1 с удли​ненными. Определите генотипы родителей и потомства первого и второго поколений.
б.
При скрещивании дисковидных тыкв с растениями, дающими удлиненные плоды, в потомстве получено соотношение: 1 дисковидный, 2 сферических, 1 удлиненный. Определите гено​типы скрещиваемых растений и их потомства.
в.
При скрещивании дисковидных тыкв со сферическими получено потомство, наполовину состоящее из растений с дисковидными плодами, наполовину — со сферическими. Определите генотипы скрещиваемых растений и их потомства.
7. Красная окраска луковицы лука определяется доминантным геном, желтая — его рецессивным аллелем. Однако прояв​ление гена окраски   возможно лишь при наличии другого,   не сцепленного с ним доминантного гена, рецессивный аллель ко​торого подавляет окраску, и луковицы    оказываются   белыми. Краснолуковичные    растения были скрещены с желтолуковичными. В потомстве оказались особи с красными, желтыми и белыми луковицами. Определите генотипы родителей и потомства.

8. Так называемый бомбейский феномен состоит в том, что в семье, где отец имел I группу крови, а мать — II, родилась девочка с I группой. Она вышла замуж за мужчину со II группой крови, и у них родились две девочки: первая — с IV, вто​рая— с I группой крови. Появление в третьем поколении девоч​ки с IV группой крови от матери с I группой крови   вызвало недоумение. Однако в литературе было описано еще несколько подобных случав. По сообщению В. Маккьюсика  (1967), неко​торые генетики склонны объяснить это явление редким рецес​сивным эпистатическим геном, способным подавлять действие ге​нов, определяющих  группу  крови А и В. Принимая эту гипо​тезу:

а.
Установите вероятные генотипы всех трех поколений, описанных в бомбейском феномене.
б.
Определите вероятность рождения детей с I группой крови в семье первой дочери из третьего поколения, если она вый​дет   замуж за такого же по генотипу   мужчину, как она сама.
в.
Определите вероятные группы крови у детей в семье второй дочери из третьего поколения, если она выйдет замуж за мужчину с IV группой крови, но гетерозиготного   по    редкому эпистатическому гену.
9.
Рост человека    контролируется   несколькими парами не сцепленных генов, которые взаимодействуют по типу полимерии. Если пренебречь факторами среды и условно ограничиться лишь тремя парами генов, то можно допустить, что в какой-то популяции самые    низкорослые    люди имеют все рецессивные гены и рост 150 см, самые    высокие — все   доминантные гены и рост 180 см.
а.
Определите рост людей, гетерозиготных по всем трем парам генов роста.
б.
Низкорослая женщина вышла замуж за  мужчину среднего роста. У них было  четверо  детей, которые имели рост 165 см, 160 см, 155 и 150 см. Определите генотипы родителей и их рост.
10.
Подагра определяется доминантным аутосомным геном. По некоторым данным пенетрантность гена у мужчин составляет 20%, а у женщин она равна нулю.
а.
Какова вероятность заболевания подагрой в семье гетерозиготных родителей?
б.
Какова вероятность заболевания подагрой в семье, где один из родителей гетерозиготен, а другой нормален по анализируемому признаку?
11. По данным шведских генетиков некоторые формы шизофрении наследуются как доминантные аутосомные признаки. При этом у гомозигот пенетрантность равна 100%, у гетерозигот —20%.
а.
Определите вероятность заболевания детей в семье, где
один из супругов гетерозиготен, а другой нормален в отношении анализируемого признака.
б.
Определите вероятность заболевания детей от брака двух гетерозиготных родителей.
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Методические указания для самостоятельной работы студентов по теме 
СЦЕПЛЕННОЕ НАСЛЕДОВАНИЕ. 
НАСЛЕДОВАНИЕ, СЦЕПЛЕННОЕ С ПОЛОМ. 
ХРОМОСОМНАЯ ТЕОРИЯ НАСЛЕДСТВЕННОСТИ
Обоснование темы.
Важным этапом в понимании организации и передачи генетического материала в ряду поколений является создание хро​мосомной теории наследственности. Роль хромосом в передаче наследственной информации была доказана работами американского ученого Т. Моргана и его сотрудников: 1) генетическое определение пола; 2) наследование признаков, сцепленных с по​лом; 3) установление групп сцепления признаков, полного и не​полного сцепления; 4) нарушение сцепления в результате кроссинговера; 5) построение генетических и цитологических карт хромосом.
Знание положений хромосомной теории расширяет представления о механизмах передачи признаков и свойств у животных, растений и у человека, в том числе и заболеваний, имеющих на​следственную отягощенность.
Цель занятия.
Изучить генетическое определение пола у животных и человека; закономерности наследования признаков, сцепленных с полом (на примере заболеваний, наследуемых через половые хромосомы); сцепленное наследование; механизм кроссинговера. Научиться применять положения хромосомной теории на​следственности для анализа наследственных болезней со сцеп​ленным видом наследования и передачей болезней, связанных с полом, что является необходимой частью знаний для медико-генетического консультирования.
Задание для самоподготовки.
Вопросы

Цель

I. Пол  как менделирующий признак. Сцепленное с полом наследование. 
II. Сцепление   генов.   Кроссинговер.
III. Карты хромосом.
IV. Основные  положения   хромосомной теории и ее цитологическое обоснование.

 
Рассмотреть основы генетического определения пола; наследования, сцепленного с полом. 
Изучить закономерности сцепленного наследования. Усвоить сущность кроссинговера и его биологическое значение.
Познакомиться с принципами построения хромосомных карт. Рассмотреть такие генетические закономерности, как правило постоянства числа хромосом, постоянство количества ДНК в диплоидном ядре, 
парность хромосом в соматических клетках, непрерывность наследственного материала в индивидуальном развитии, сложное поведение хромосом в митозе и мейозе.

УЧЕБНАЯ КАРТА
Этапы и способы выполнения.
I.
Изучить основы   генетического   определения пола у различных организмов.
По таблицам разобрать генетическое определение пола.

II.
Изучить механизм наследования признаков,   сцепленных
с полом. Решение задач.
При решении задач на признаки, сцепленные с полом, записать генотипы женского и мужского организма XX и XY. Аллельные гены обозначить в виде буквенных индексов, например: XX.

III.
Изучить закономерности сцепленного наследования, нарушение сцепленного наследования в результате кроссинговера и научиться применять их при решении генетических задач.
При решении задач на сцепленное наследование рекоменду​ется вводить в обозначение генотипа хромосомы, в которых локализованы эти гены, например:
  АВ       Ав
ав       аВ
IV.
Ознакомиться с принципом  составления хромосомных карт, основанном на подсчете кроссоверных и некроссоверных особей. 
V. Решение задач.
1. У человека цветовая слепота обусловлена рецессивным геном (с), а нормальное цветовое зрение доминантной аллелью (С). Ген цветовой слепоты локализован в Х-хромосоме.
Женщина, страдающая цветовой слепотой, вышла замуж за мужчину с нормальным зрением. Каким будет восприятие цве​та у сыновей и дочерей этих родителей?
2. У мужа и жены нормальное зрение, несмотря на то, что отцы обоих страдают цветовой слепотой. Какова вероятность того, что первый ребенок этой четы будет: сыном с нормальным зрением; дочерью с нормальным зрением; сыном, страдающим цветовой слепотой; дочерью, страдающей цветовой слепотой?

3. Отсутствие потовых желез у людей передается по наследству как рецессивный признак, сцепленный с полом. Юноша, не страдающий этим заболеванием, женится на девушке, отец которой лишен потовых желез, а мать и ее предки здоровы. Какова вероятность того, что сыновья и дочери от этого брака будут страдать отсутствием потовых желез? Если жены сыновей и мужья дочерей будут здоровыми, то будут ли здоровы их дети?

4. В Северной Каролине изучали появление в некоторых семьях лиц, характеризующихся недостатком фосфора в крови. Это явление было связано с заболеванием специфической формой рахита, не поддающейся лечению витамином Д. В потомстве от браков 14 мужчин, больных этой формой рахита, со здоровыми женщинами родились 21 дочь и 16 сыновей. Все дочери страдали недостаточностью фосфора в крови, а все сыновья были здоровы. Какова генетическая обусловленность этого за​болевания? Чем оно отличается от гемофилии?

5. Гипоплазия эмали (тонкая зернистая эмаль, зубы светлокоричневого цвета) наследуется как сцепленный с Х-хромосомой доминантный признак. В семье, где оба родителя страдали отмеченной аномалией родился сын с нормальными зубами. Оп​ределить вероятность того, что следующий ребенок будет тоже нормален.

   6. У человека классическая гемофилия наследуется как сцепленный с Х-хромосомой рецессивный признак. Альбинизм (отсутствие пигмента) обусловлен рецессивным геном. У одной супружеской пары, нормальной по этим двум признакам, родился сын с обоими аномалиями. Какова вероятность того, что у второго сына в этой семье проявятся обе аномалии одновре​менно?
    7. Мужчина, страдающий дальтонизмом (цветовая слепота) и глухотой, женился на женщине, нормальной по зрению и хорошо слышащей. У них родился сын глухой и дальтоник и дочь — дальтоник, но с хорошим слухом. Определите вероятность рождения в этой семье дочери с обеими аномалиями, если известно, что дальтонизм и глухота передаются как рецессив​ные признаки, но дальтонизм сцеплен с Х-хромосомой, а глухо​та — аутосомный признак.
8. Гипертрихоз (вырастание волос по краю ушной раковины) передается через Y-хромосому, а полидактилия   (шестипалость) — как доминантный аутосомный ген. В семье, где отец имел гипертрихоз, а мать полидактилию, родился нормальный в отношении этх признаков ребенок — дочь. Какова вероятность того, что следующий ребенок будет также без обоих анома​лий?
9. Катаракта и полидактилия у человека обусловлены доминантными аутосомными тесно сцепленными (т. е. не обнаружи​вающими кроссинговера) генами.
Однако сцепленными могут быть необязательно гены указанных аномалий, но и ген катаракты с геном нормального строения кисти и наоборот.
а.
Женщина, унаследовавшая катаракту от матери, а полидактилию от отца, выходит замуж за мужчину, нормального в отношении обоих признаков. Чего скорее можно ожидать у их детей: одновременного появления катаракты и полидакти​лии, отсутствия обоих    признаков или наличия только одной аномалии — катаракты или полидактилии?
б.
Какое потомство можно ожидать в семье, где муж нормален, а жена гетерозиготна по обоим признакам, если известно, что мать жены также страдала обоими аномалиями, а отец ее был нормален?
10. У человека локус резус-фактора сцеплен с локусом, определяющим форму эритроцитов, и находится от него на рас​стоянии 3 морганид. Резус-положительность и эллиптоцитоз оп​ределяются доминантными  аутосомными генами. Один из суп​ругов гетерозиготен по обоим признакам. При этом резус поло​жительность он унаследовал от одного родителя, эллиптоци​тоз — от другого. Второй супруг резус-отрицателен и имеет нор​мальные эритроциты. Определите процентное соотношение ве​роятных генотипов и фенотипов детей в этой семье.

11. Синдром дефекта ногтей и коленной чашечки определяется полностью доминантным аутосомным геном. На рас​стоянии 10 морганид от него находится локус групп крови по системе АВО Один из супругов имеет II группу крови, дру​гой— III. Тот, у которого II группа, страдает дефектом ногтей и коленной чашечки Известно, что его отец был с I группой крови и не имел этих аномалий, а мать с IV группой и имела оба этих дефекта. Супруг, имеющий III группу крови, нормален в отношении гена дефекта ногтей и коленной чашечки и гомо​зиготен по обоим парам анализируемых генов.

Определите вероятность рождения в этой семье детей, страдающих дефектом ногтей и коленной чашечки и возможные для них группы крови.
12.
Классическая гемофилия и дальтонизм наследуется как рецессивные признаки, сцепленные с Х-хромосомой. Расстояние между генами определяется в 9,8 морганид.
а. Девушка, отец которой страдает одновременно гемофилией и дальтонизмом, а мать здорова и происходит из благополучной семьи, выходит замуж за здорового мужчину. Опреде​лите вероятные фенотипы детей от этого брака.
б. Женщина, мать которой страдала дальтонизмом, а отец гемофилией, вступает в брак с мужчиной, страдающим обоими заболеваниями. Определите вероятность рождения детей в этой семье одновременно с обоими аномалиями.
13. Гены А и В оцеплены и расстояние между ними равно 10 морганидам, а ген С находится в другой группе сцепления. Какие гаметы и в каком соотношении будут образовывать гетерозиготные организмы АаВвСс?

14. Расстояние между генами «а» и «с» равно 7 морганидам,  а между «а» и «в» — 16   морганидам. Чему равно расстояние между «в» и «с»?

15. Приводится карта двух участков Х-хромосомы человека. В одном участке сцеплены гены сыворотки крови   (Хm), двух форм цветовой слепоты — дейтеранопии  (d)  и протанопии  (р), классической формы гемофилии  (h) и ген дефицита глюкозо-6-фосфатдегидрогеназы(G). В другом участке сцеплены гены группы крови (Xg), глазного альбинизма (а), ихтиоза (I) и ангиокератомы (ас).

Для первого участка известно, что ген Хm дает 7% кроссинговерных гамет с геном d, 11%—с геном G и 16%—с геном р. Ген G дает 4% перекреста с геном о, 5% —с геном р и 3% — с геном h. Ген h дает 12% кроссинговера с геном d.
Для второго участка Х-хромосомы установлено, что гены Xg и ас образуют 28% кроссинговерных гамет, Xg и I— 11%, Xg и а—18%, а и ас—10%, i и а —7%.
Постройте карты обоих участков Х-хромосомы человека.
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Методические указания для самостоятельной работы студентов по теме 
МОЛЕКУЛЯРНЫЕ ОСНОВЫ ГЕНЕТИКИ
Обоснование темы.
Молекулярная генетика — одно из наиболее перспективных направлений биологии. Она имеет большое теоретическое значение, т. к. исследования в этой области вскрывают молекуляр​ные механизмы хранения, передачи и реализации наследствен​ной информации. В настоящее время достижения молекулярной генетики приобретают и практическое значение. Идеи и методы общей, молекулярной генетики и физикохимической биологии создают новое направление в современной биологии — генетиче​скую инженерию. Это направление науки ставит своей задачей моделировать нужные для практики и науки формы генетиче​ских программ и затем вводить эти программы в избранные жи​вые организмы. Такой подход создает качественно новые основы для возможностей управления наследственностью организмов, в том числе и человека.
Цель занятия.
Изучить структуры и механизмы, обеспечивающие хранение, передачу и реализацию наследственной информации; ознакомиться с механизмами регуляции работы генов; понять значе​ние генной инженерии для медицинской практики.
Задание для самоподготовки.
Вопросы

Цель
I. Химическая природа гена.
II. Нуклеиновые кислоты.
III. Механизм  реализации  наследственной информации.
IV. Понятие об обратной транскрипции.
V. Регуляция    экспрессии    генов у прокариот.
VI.
Регуляция экспрессии генов у эукариот.
VII.
Задачи,   методы   и   перспективы
генетической инженерии.

Разобраться, каким образом изуче​ние строения и жизнедеятельности вирусов и бактерий привело к пони​манию роли нуклеиновых кислот в передаче генетической информации. Знать особенности строения нуклеи​новых кислот, их свойства, функции и локализацию.
Иметь представление о генетическом коде и его свойствах, знать, как про​исходят процессы транскрипции и трансляции.
Рассмотреть механизм обратной транскрипции и условия его функционирования.
Разобраться с механизмами генетической регуляции работы генов у прокариот с помощью белков-регуляторов, низкомолекулярных эффек​торов и т. д.
Познакомиться с особенностями структуры и регуляции генов эукариот.
Познакомиться с основополагающи​ми методами генетической инженерии и достижениями в этой области исследований.
УЧЕБНАЯ   КАРТА
Этапы и способы выполнения.
I. Изучить явления трансформации и трансдукции. 
Используя таблицы составить в альбом схемы опытов, сформулировать и записать выводы.

II.
Современные представления о гене. Генетический код. Транскрипция и ее моделирование. Трансляция и ее моделирование.
Решение задач.
1. Фрагмент молекулы белка миоглобина содержит аминокислоты, расположенные в следующем порядке: валин-аланин-глутаминовая кислота-тирозин-серин-глутамин. Напишите структуру участка молекулы ДНК, кодирующего эту последовательность аминокислот. Состав кодонов, кодирующих аминокислоты, приведен в таблице.

2. Полипептидная цепь А инсулина включает 30 аминокислот: глицин-изолейцин-валин-глутамин-глицин-цитозин-цитозин-серин-валин-цистеин-серин-лейцин-тирозин-глицин-лейцин-глутамин-аспарагин-тирозин-цистеин-аспарагин. Определите структуру участка молекулы ДНК, кодирующего эту полипептидную цепь.

3. Фрагмент полипептидной цепи В инсулина включает 8 аминокислот: глицин-изолейцин-валин-глутамин-глицин-цистеин-цистеин-аланин. Напишите порядок расположения и состав кодонов в молекуле ДНК на участке, кодирующем полипептидную цепь.

4. Начальный участок полипептидной цепи бактерии Е. coli состоит из 10 аминокислот, расположенных в следующем порядке: метионин-глицин-аргинин-тирозин-глутамин-серин-лейцин-фенилаланин-аланин-глицин. Какова последовательность нуклеотидов на участке ДНК, кодирующем полипептидную цепь?

5. Участок гена, кодирующего белок, состоит из последовательно расположенных нуклеотидов ААЦГАЦТАТЦАЦТАТАЦЦААЦГАА. Определите состав и последовательность аминокислот в полипептидной цепи, закодированной в этом участке гена.

6. Участок гена, кодирующего одну из полипептидных цепей гемоглобина, состоит из кодонов следующего состава: АЦЦАТТГАЦЦАТГАА. Определите состав и последовательность аминокислот в полипептидной цепи.

7. Фрагмент молекулы ДНК состоит из нуклеотидов, расположенных в следующей последовательности: ТАААЦТГЦГАААТЦТГААГТЦ. Определите состав и последовательность аминокислот в полипептидной цепи, закодированной в этом участке гена.

8. Фрагмент одной из цепей ДНК имеет следующую последовательность нуклеотидов: АААГАТЦАЦАТАТТТЦТГТТАЦТ. Напишите строение молекулы иРНК, образующейся в процессе транскрипции на этом участке молекулы ДНК.

9. Полипептид состоит из четырнадцати аминокислот, расположенных в следующей последовательности: глутамин-глицин-аспарагиновая кислота-пролин-тирозин-валин-пролин-валин-гистидин-фенилалалин-аспарагин-аланин-серин-валин. Определите структуру участка иРНК, кодирующего данный полипептид.

10. В гемоглобине Торонто по сравнению с нормальным гемоглобином в а-цепи 5-я аминокислота аланин заменена аспарагином, а в гемоглобине У 6-я аминокислота лейцин заменена глутамином. Напишите триплеты иРНК, кодирующие обе аминокислоты нормального гемоглобина, а также триплеты, кодирующие заменившие аминокислоты.

11. Фрагмент цепи иРНК состоит из последовательно расположенных кодонов: ГУГ-УУГ-УУЦ-УГГ-УУУ-АУА-АУЦ-УГА-УАА. Какие аминокислоты должны принести тРНК к месту синтеза белка, закодированного в этом участке иРНК, и какие антикодоны должны иметь тРНК?

12. Напишите первичную структуру белка, который строится на молекуле иРНК, имеющей следующий состав нуклеотидов: АУЦГУУЦУЦУАААУАГУГУАУЦУУ.

13. Фрагмент молекулы белка состоит из следующих 8 аминокислот: валин-лейцин-серин-тирозин-пролин-аланин-аспарагин-валин. Сколько тРНК могли быть использованы клеткой для синтеза этого белка и почему?

14. Сколько типов тРНК может быть использовано для включения в полипептидную цепь аминокислоты триптофана?

15. Фрагмент цепи А нормального гемоглобина состоит из 9 аминокислот, расположенных в следующем порядке: гистидин-валин-лейцин-лейцин-треонин-пролин-глутамин-глутамин-лизин. Какова структура иРНК, служащей матрицей для синтеза этого участка молекулы гемоглобина, и структура ДНК, кодирующего данную иРНК?

III.
Оперон. Функциональная единица генома.
Составить принципиальную схему лактозного оперона и в активном и неактивном состоянии.
Вопросы для самоконтроля

1. Приведите экспериментальные доказательства генетической роли нуклеиновых кислот.

2. Что такое антипараллельность двух полуспиралей ДНК?

3. Почему при репликации ДНК одна полуспираль – лидирующая, а другая – запаздывающая?

4. Чем отличается первичный транскрипт от зрелой информационной РНК?

5. Какие последовательности ДНК эукариот транслируются в белок?

6. Назовите активные участки рибосом и тРНК.

7. Поясните принципы обратной связи при работе оперона.

8. Назовите основные свойства метаболической регуляции активности генов.
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Методические указания для самостоятельной работы студентов по теме 
Формы изменчивости организмов

Обоснование темы.

Изучение вопросов изменчивости позволяет определить влияние условий внешней среды на наследование и проявление признаков организма, а также понять биологические основы возникновения наследственных болезней человека. Человеку, как любому организму, присущ большой диапазон изменчивости морфологических и биохимических признаков. Изучение комбинативной и всех трех уровней мутационной изменчивости позволяет прогнозировать появление потомства с отягощенной наследственностью.

Цель занятия.
Изучить современные представления о наследственной и ненаследственной изменчивости. Уяснить механизмы возникнове​ния разных форм изменчивости и их биологическое значение. Освоить некоторые статистические методы изучения модификационной изменчивости.
Задание для самоподготовки.
Вопросы

Цель
I. Определение   понятия   изменчивости.  Формы  изменчивости.
II. Модификационная изменчивость.
III. Комбинативная изменчивость.
IV. Мутационная   изменчивость.
V. Соматические и генеративные мутации.
VI.
Спонтанные  мутации.  Закон  гомологических  рядов  Н.  И.  Ва​вилова.
VII.
Индуцированные   мутации.    Репарация генетического  материала.

Знать классификацию форм измен​чивости, современные представления о формах изменчивости. Уметь оха​рактеризовать биологическое значе​ние каждой формы изменчивости. Знать характеристику модификаций. Дать определение понятия «норма реакции», ознакомиться со статисти​ческими методами изучения модифи-кационной изменчивости. Понять роль комбинативной измен​чивости в обеспечении генетического разнообразия организмов. Знать с ка​кими процессами связана комбина​тивная изменчивость. Изучить виды мутаций: геномные, хромосомные перестройки, генные (точковые). Знать причины их воз​никновения.
Раскрыть     биологическое      значение мутаций, происходящих в половых и соматических клетках. Знать    современную   классификацию мутагенных факторов.
УЧЕБНАЯ  КАРТА
Этапы и способы выполнения.
I. Построение вариационного ряда изменчивости длины листьев клена.
При помощи линейки измерить длину листьев клена. Изме​рения проводить от места крепления черенка к листовой пла​стинке по центральной жилке до вершины. Для удобства рас​четов цифры округлить до целых единиц. Для учета частоты вариант составить вариационный ряд по схеме:
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где X — варианта (длина листа в см), — частота вариант (количество листьев одного размера), n — число объектов в группе.
II.
Построение вариационной кривой.
Используя данные вариационного ряда, построить вариационную кривую длины листьев. График построить в системе координат: по оси абсцисс отложить размеры длины листьев клена в см, а по оси ординат — частоту их встречаемости. Сое​динив точки пересечения перпендикуляров, получим вариаци​онную кривую.
III.
Проведение статистической обработки цифровых данных, вариационного ряда.
Среднюю величину изучаемого признака характеризует средняя арифметическая, которая определяется по формуле:
Х= Х/n, где X — средняя арифметическая; X — варианта; n — число объектов в группе.
Степень разнообразия особей в группе по изучаемому признаку характеризуется средним квадратичным отклонением, ко​торое рассчитывается по формуле: 
δ=-+(Х-Х)2 / n-1  

Используя полученные при измерении листьев цифровые данные вычислить среднюю арифметическую и среднее квадратическое отклонение.
IV. Решение задач по мутагенезу:
1.
Четвертый пептид в нормальном гемоглобине (гемоглобин А) состоит из следующих аминокислот: валин-гистидин-лей-цин-треонин-пролин-глутаминовая кислота-глутаминовая кислота-лизин.
а.
У больного с симптомом спленомегалии при умеренной анемии обнаружили следующий состав четвертого пептида: валин-гистидин-лейцин-треонин-пролин-лизин-глутаминовая кислота-лизин. Определите изменения, произошедшие в ДНК, кодирующей четвертый пептид гемоглобина, после мутации.
б.
У больного серповидноклеточной анемией состав аминокислот четвертого пептида гемоглобина следующий:  валин-гистидин-лейцин-треонин-пролин-валин-глутаминовая кислота-лизин. Определите изменения в участке ДНК, кодирующем четвертый пептид гемоглобина, приведшие к заболеванию.
2.
В четвертом пептиде нормального гемоглобина А шестая и седьмая позиции  представлены двумя одинаковыми  аминокислотами: глутаминовая кислота-глутаминовая кислота. У других форм гемоглобина произошли следующие замещения.
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Определите структуру участков ДНК, кодирующих шестую и седьмую позиции четвертого пептида, для всех пяти форм гемоглобина.
3. В настоящее время известно много редких форм гемоглобина, у которых в результате мутаций произошло замещение той или иной аминокислоты в а-цепи.
а.
В а-цепи   нормального   гемоглобина   А   пятая и шестая
аминокислоты представлены аланином. У гемоглобина Торонто
пятая аминокислота аланин заменена аспарагином, у гемоглобина Париж шестая аминокислота заменена аспарагином. Оп​ределите участок ДНК, кодирующий пятую и шестую амино​кислоты а-цепи, для нормального гемоглобина А и для гемоглобинов Торонто и Париж.
б.
В а-цепи нормального гемоглобина А  15-я аминокислота
представлена  глицином,   16-я — лейцином.  У гемоглобина  Интерлакен-Оксфорд 15-я аминокислота глицин заменена аспара​гином, у гемоглобина 1  16-я аминокислота    лейцин    заменена глутамином.    Определите   участок ДНК, кодирующий    15-ю и 16-ю аминокислоты а-цепи, у нормального и обоих измененных гемоглобинов.
Вопросы для самоконтроля
1. Приведите примеры модификаций человека  и охарактеризуйте их.

2. Какие процессы в мейозе обеспечивают комбинативную изменчивость
организмов?

3. Какие существуют классификации мутаций?

4. Назовите причины гетероплоидии человека.

5. Какие организмы называются полисомиками,  моносомиками  и трисомиками?

6. Составьте схемы различных видов хромосомных аберраций.

7. Почему не все точковые мутации проявляются?

8. Что такое явление модаицизма?

9. Репарация ДНК и ее виды.

Методические указания для самостоятельной работы студентов по теме 
ГЕНЕТИКа ЧЕЛОВЕКА. 
ОСНОВНЫЕ МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ ГЕНЕТИКИ ЧЕЛОВЕКА
Обоснование темы.
Современные тенденции в изменении структуры заболеваемости свидетельствуют о возрастании относительного значения генетически обусловленных заболеваний в патологии человека. По данным мировой статистики на 1985 г. около 5% всех ново​рожденных появляются на свет с теми или иными генетически обусловленными дефектами, а роль таких дефектов в пренатальной патологии еще выше. При этом уже известные нозоло​гические формы генетически обусловленных болезней касаются всех органов, систем и функций организма. Кроме того, про​гресс в понимании этиологии и патогенезе ряда распространен​ных болезней свидетельствует о существенном значении наслед​ственного предрасположения в возникновении таких форм па​тологии. В связи со сказанным очевидно все возрастающее зна​чение генетики для теоретической и практической медицины. Задача заключается в овладении основами медицинской генети​ки широкими врачебными кругами с целью все большего ис​пользования генетических подходов при диагностике болезней, их лечении и профилактике.
Цель занятия.
Освоить основные принципы методов генетики человека для выявления некоторых наследственных болезней человека.
Изучить генеологический метод: принципы составления родословных человека и их анализа; познакомиться с методами цитогенетического наследования хромосом человека: кариотипирование и составление идиограмм с использованием микрофото​графий метафазных хромосом; определение полового хроматина на временных препаратах интерфазных клеток слизи с оболоч​ки полости рта. Изучить нарушения хромосомного набора че​ловека в системе аутосом и половых хромосом как причину хромосомных болезней.
Задание для самоподготовки.
	Вопросы
	Цель

	1) Специфика человека как генетического объекта.
	Уяснить трудности работы с больными людьми с учетом этических и фактических особенностей.

	2) Общие возможности методов генетики человека: генеалогического, близнецового, биохимического, цитогенетического, популяционно-статистического, дерматоглифического, генетики соматических клеток, моделирования.
	Познакомиться с основными методами генетики человека, отметить какие из них пригодны для пренатальной диагностики наследственных болезней.

	3) Генеалогический метод. Принципы построения родословных. Типы родословных.
	Освоить символику и терминологию генеалогического метода.

	4) Близнецовый метод, его значение для изучения изменчивости.
	Познакомиться с терминами и основными выводами близнецового метода (конкордантность, коэффициент наследования).

	5) Методико-генетическое консультирование.
	Уяснить особенности работы и возможности медико-генетического консультирования.

	6) Классификация мутаций и примеры наследственных болезней, обусловленных разными типами мутаций (генных, хромосомных, геномных).
	Уметь произвести биологический анализ наследственных болезней: а) связать наследственную патологию с генотипической изменчивостью, с типом мутации; 

	7) Понятие кариотипа, строение и классификация хромосом человека в норме и примере геномных мутаций в системе аутосом и половых хромосом, лежащий в основе некоторых хромосомных болезней у человека.
	

	8) Нарушение процессов митоза и мейоза как причина возникновения геномных мутаций.
	б) показать цитологический механизм возникновения геномных мутаций;

	9) Методы обнаружения различных типов мутаций: биохимический, популяционно-статистический, дерматоглифический, генетики соматических клеток, моделирования.
	в) уметь выбрать адекватный метод диагностики наследственных болезней, в зависимости от типа обусловившей их мутации.


УЧЕБНАЯ КАРТА
Этапы и способы выполнения.
I. Изучить методику составления родословных. 
Зарисовать в альбом условные обозначения, которыми пользуются при составлении родословных. Составить родословные по предложенным преподавателем легендам и провести их ана​лиз.
II. Проанализировать готовые родословные.
Определить характер наследования данного признака, генотипы определенных членов семей, рассчитать риск появления патологического признака у потомства.
III.
Изучить строение и классификацию хромосом человека, зарисовать таблицу с Денверской системой классификации в альбом.
По таблицам с Денверской и Парижской системами классификации хромосом.
IV.
С помощью микроскопа под иммерсионным  объективом рассмотреть нормальный кариотип человека на учебном демонстрационном препарате лейкоцитов периферической крови на стадии метафазы.
V.
Проанализировать готовые идиограммы нормальных и патологических кариотипов (синдром Дауна, Шерешевского-Тернера, Клайнфельтера, трисомии XXX; синдромы Эдвардса и Патау).
Заполнить графы следующей таблицы:
1) общее число хромосом;

2) число аутосом;

3) число половых хромосом;

4) лишние хромосомы;

5) недостающие хромосомы;

6) фенотипический пол;

7) название синдрома;

8) количество глыбок полового хроматина.

VI.
Освоить метод кариотипирования, самостоятельно составив кариограмму человека, расположив хромосомы по группам в соответствии с Денверской системой классификации хромосом.
Используя подготовленные микрофотографии хромосомных наборов и таблицу с Денверской системой классификации.
VII.
Освоить метод определения полового хроматина. Зарисовать нормальные клетки мужчин и женщин, отметив глыбку полового хроматина, лежащую у ядерной оболочки в клетках эпителия женщины.
См. описание метода.
Приготовление препаратов полового хроматина (телец Барра) соматических клеток человека.
Оборудование: таблица — интерфазные ядра эпителия полости рта женщины и мужчины, микроскоп с иммерсионным объективом. Стерильные салфетки, скальпели (деревянные или металлические шпатели, ланцеты), предметные и покровные стекла, краситель орсеин, фильтровальная бумага, чашки Петри.
Материал: соскоб со слизистой полости рта.
Ход работы: протереть слизистую полости рта (щека или губа) стерильной марлевой салфеткой, с тем, чтобы удалить микробную флору, шпателем слегка надавливая на слизистую сделать соскоб. На скальпеле должен быть виден мутноватый на​лет. Полученный материал перенести на предметное стекло, распределив его по площади примерно на 1 см2, нанести каплю орсеина, спустя 5 мин. покрыть покровным стеклом, через фильтровальную бумагу слегка надавить на покровное стекло обрат​ным концом карандаша. Смотреть под микроскопом сначала с объективом малого увеличения, затем с иммерсионным объек​тивом.
В поле зрения под малым увеличением видны эпителиальные клетки с хорошо прокрашенными ядрами, найти участок препарата со слоем (а не одиночными) клеток. Под иммерсион​ным объективом в ядрах клеток у женщин можно заметить половой хроматин (тельце Барра) в форме плосковыпуклого образования, прилегающего к ядерной оболочке. В ядрах эпителиальных клеток у нормальных мужчин половой хроматин обычно не встречается. Установлено (Лион, 1962), что половой хроматин представляет собой одну из двух Х-хромосом у жен​щин, которая во время интерфазы находится в гетерокинетическом состоянии и неактивна, т. к. у мужчин имеется только одна Х-хромосома, она генетически активна и не видна в интерфазном ядре. Зарисуйте несколько клеток эпителия полости рта женщины и мужчины, отметив глыбки полового хроматина.
Вопросы для самоконтроля
1. Как, анализируя родословную, определить характер наследования признаков?

2. Можно ли при анализе родословных определить пенетрантность признака?

3. Как, используя  близнецовый  метод, выявить наследственный или не​
наследственный характер заболевания?

4. Какие существуют системы классификации хромосом человека?

5. Каким образом составляют кариограммы человека?

6. В каких случаях необходимо определять Х- и Y-хроматин у человека?

7. По какому принципу классифицируются наследственные болезни?

8. Проведите биологический анализ хромосомных синдромов человека.
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