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	ЗАНЯТИЕ  1
	«____»_____20   г.


ПРЕДМЕТ, ЗАДАЧИ И МЕТОДЫ ГЕНЕТИКИ. НАСЛЕДОВАНИЕ ПРИ МОНОГИБРИДНОМ И ДИГИБРИДНОМ СКРЕЩИВАНИИ. 
Самостоятельная работа дома 

 ОСНОВНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕМЫ:

1. Генетика: предмет, цели, задачи. Основные этапы развития генетики. 

2. Ключевые понятия генетики: ген, аллель, генотип, фенотип, гомозигота, гетерозигота, генофонд, плейотропия. Понятие «доза гена» в генотипе.

3. Закономерности наследования признаков при моногибридном скрещивании (I, II законы Менделя, гипотеза чистоты гамет).

4. Закономерности наследования признаков при дигибридном скрещивании (III закон Менделя).

5. Менделирующие признаки человека (нормальные и патологические).

  Литература:

1. Чебышев Н.В. и др. Биология.- М.:ВУНМЦ, 2005г

2. Биология. В 2 кн. /Под ред. В.Н. Ярыгина.- М.: Высшая школа, 2008 .- 120 с.

3. Слюсарев А.А., Биология. - М. : Альянс, 2011г.

4. Лекция.

Задание 1. Ключевые понятия генетики.

Заполните таблицу:
	
	наука о наследственности и изменчивости организмов. Термин введён в науку в 1906г. английским генетиком В. Бэтсоном. 

	
	свойство организмов передавать при размножении свои признаки и особенности развития потомству.

	
	Свойство организмов приобретать новые признаки  в ходе индивидуального развития

	
	единица генетической информации

	
	Участок молекулы ДНК, содержащий информацию о первичной структуре одной белковой молекулы и определяющий возможность развития определенного признака

	
	одно из возможных структурных состояний гена.

	
	участок хромосомы, в котором расположен ген.

	
	Совокупность генов, содержащихся в гаплоидном наборе ДНК клетки (организма, вида). 

	
	совокупность всех признаков организма.

	
	Система взаимодействующих генов организма

	
	совокупность генов особей, составляющих популяцию.

	
	парные, одинаковые по размеру, форме, набору генов.

	
	гены, расположенные в одинаковых локусах гомологичных хромосом и оп​ределяющие различные проявления одного и того же признака;                                                                                                                                                                

	
	гены, расположенные в разных локусах гомологичных хромосом или в негомо​логичных хромосомах; определяют развитие разных признаков;

	
	гены, локализованные в участках У-хромосомы, негомологичных X-хромосоме, определяют развитие признаков, наследуемых только по мужской линии;

	
	гены, изменяющие функциональную активность основных генов; 

	
	гены, контролирующие работу структурных генов;

	
	1. Число аллелей данного гена, присутствующих в генотипе особи. 2. Число копий данного гена в расчете на ядро клетки. 

	
	взаимоисключающие, контрастные проявления  одного признака   (цвет глаз: карие- голубые).

	
	скрещивание особи с неизвестным генотипом с особью гомозиготной по рецессивному признаку для установления генотипа испытуемого.

	
	скрещивание потомков с одним из родителей.

	
	это организмы, не дающие  расщепления при скрещивании с такими же по генотипу, т.е. они являются гомозиготными по данному признаку.

	
	 организм, в гомологичных хромосомах которого находятся одинаковые аллельные гены, контролирующие развитие одного признака. Такой организм дает один тип гамет и не дает расщепление в потомстве.

	
	это такой организм, в гомологичный хромосомах которого находятся разные аллельные гены, контролирующие развитие одного признака. Такой организм дает два типа гамет  и расщепление в потомстве.

	
	это скрещивание особей, которые различаются по одному или большему числу аллелей по числу или строению хромосом.

	
	гетерозиготный организм, образовавшийся при скрещивании генетически различаю​щихся форм.

	
	скрещивание двух организмов, отличающихся друг от друга по одной паре альтернативных признаков.

	
	скрещивание двух организмов отличающихся друг от друга по двум парам альтернативных признаков.

	
	скрещивание при котором у родительских особей учитывается бо​лее двух пар альтернативных признаков. 

	
	преобладающий признак, который проявляется как в гомозиготном так и гетерозиготном состоянии.

	
	признак, который подавляется у гетерозигот и проявляется только в гомозиготном состоянии.


Задание 2.Уровни организации наследственного материала
	
	Элементарной структурой генного уровня организации является ген. Гены относительно независимы друг от друга, поэтому возможны раздельное и независимое наследования и изменение (мутация) отдельных признаков.

	
	Гены клеток эукариот  находятся в хромосомах,  обеспечивая хромосомный уровень организации наследственного материала. Гены одной хромосомы образуют группу сцепления и передаются, как правило, вместе. Этот уровень организации – необходимое условие сцепления генов и перераспределения генов родителей  у потомков при половом размножении (кроссинговер и случайное расхождение  хромосом и хроматид к полюсам при мейозе).

	
	Вся совокупность генов и межгенных участков   клеток организма в функциональном отношении ведет себя как целое и образует единую систему, называемую геномом. Геномный уровень организации объясняет внутри- и межаллельное взаимодействие, генов расположенных  как в одной, так и в разных хромосомах.


 ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА:

 Работа 1.  Законы Менделя.  Укажите название закона и составьте  схему скрещивания  для каждого  из них.

	
	при скрещивании гомози​готных особей, анализируемых по одной паре альтерна​тивных признаков, наблюдается единообразие гибридов первого поколения, как по фенотипу, так и по генотипу



	
	при скрещи​вании гибридов первого поколения (гетерозиготных организмов), анализируемых по одной паре альтерна​тивных признаков, наблюдается расщепление и появляется 25% особей с рецессивными признаками.



	
	При образовании половых клеток в каждую гамету попадает только один ген из каждой аллельной пары. Чистота гамет обеспечивается независимым расхождением хромосом во время мейоза.

	
	при скре​щивании гомозиготных организмов, анализируемых по двум (или более) парам альтернативных признаков, отмечается единообразие в первом поколении потомков;   во втором поколении каждая пара признаков наследуется независимо от другой и дает с ними разные сочетания.

Этот закон действует в том случае,  когда гены, контролирующие разные признаки, лежат в разных парах хромосом.

Расщепление по фенотипу:




Работа 2. Менделирующие признаки человека

Заполнить таблицу, изучая свой фенотип.

	Признак
	Доминантная 

аллель
	Рецессивная 

аллель
	Ваш генотип 

по данному 

признаку

	Цвет глаз
	карие
	голубые или серые
	

	Цвет волос
	темные 
	светлые
	

	Форма волос
	вьющиеся
	прямые
	

	Облысение
	раннее
	нормальный срок
	

	Цвет кожи
	темная
	светлая
	

	Нарушения зрения
	близорукость
	норма
	

	
	дальнозоркость
	норма
	

	Ушные мочки
	свободные
	приросшие
	

	Форма губ
	толстые
	тонкие
	

	Форма глаз
	большие
	Маленькие
	

	Форма ресниц
	длинные
	Короткие
	


	Давление
	гипертония
	Норма
	


Запишите Ваш полный генотип по представленным признакам:

______________________________________________________________

Работа 3. Решение задач на моногибридное скрещивание.

Задача 1. Ген раннего созревания ячменя (В) доминирует над поздней спелостью (в). Особи, полученные от скрещивания гомозиготного раннеспелого ячменя с позднеспелым скрещиваются между собой. Каковы будут генотипы и фенотипы потомства?

	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы
	

	Генотип и фенотип потомков
	

	Расщепление по фенотипу  и генотипу
	

	Ответ:




Задача 2. На звероферме получен приплод в 225 норок. Из них 167 норок имеют коричневый мех и 58 голубовато-серый. Определите генотипы исходных форм, если известно, что коричневый цвет (А) доминирует над голубовато-серым (а).
	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы
	

	Генотип и фенотип потомков
	

	Расщепление по фенотипу  и генотипу
	

	Ответ:




Работа 4. Решение задач на дигибридное скрещивание.

Задача 1. Плоды томатов бывают красные и желтые, гладкие и пушистые. Ген красного цвета (А) доминантный, ген пушистости (в) рецессивный. Обе пары находятся в разных хромосомах. Какое потомство можно ожидать от скрещивания гетерозиготных томатов с красными гладкими плодами, с особью гомозиготной по обоим рецессивным признакам?

	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы
	

	Генотип и фенотип потомков
	

	Расщепление по фенотипу  и генотипу
	

	Ответ:




Задача 2. У собак черный цвет шерсти (Д) доминирует над кофейным (д.), короткая шерсть (С) над длинной (с). Обе пары генов не сцеплены. 

а)  Какой % черных короткошерстных щенков можно ожидать от скрещивания двух особей, гетерозиготных по обоим признакам?
	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы

Генотипы и фенотипы потомков

	Расщепление по фенотипу 

 и генотипу
	

	Ответ:




б) Охотник купил черную собаку с короткой шерстью и хочет быть уверен, что она не несет генов кофейного цвета и длинной шерсти. Какого партнера по генотипу и фенотипу надо подобрать для скрещивания, чтобы проверить генотип купленной собаки?
	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы
	

	Генотип и фенотип потомков
	

	Расщепление по фенотипу  и генотипу
	

	Ответ:




Задача 3. У человека некоторые формы близорукости (К) доминируют над нормальным зрением (к), а цвет карих глаз (Б) над голубым (б). Гены обеих пар не сцеплены. а) Какое потомство можно ожидать от брака гетерозиготных по обоим признакам родителей?

	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы

Генотипы и фенотипы потомков

	Расщепление по фенотипу 

 и генотипу
	

	Ответ:




б) Какое потомство можно ожидать от брака гетерозиготного мужчины с женщиной имеющей голубые глаза и нормальное зрение?
	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы
	

	Генотип и фенотип потомков
	

	Расщепление по фенотипу  и генотипу
	

	Ответ:




Задача 4. У человека ген карих глаз доминирует над голубыми глазами, а умение владеть преимущественно правой рукой – над леворукостью. Обе пары генов расположены в разных хромосомах. Голубоглазый правша женился на кареглазой правше. У них родились двое детей: кареглазый левша и голубоглазый правша. Определите вероятность рождения в этой семье голубоглазых детей, владеющих преимущественно левой рукой.

	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы
	

	Генотип и фенотип потомков
	

	Расщепление по фенотипу  и генотипу
	

	Ответ:




Задача 5. У человека имеется две формы глухонемоты, которые определяются рецессивными аутосомными несцепленными генами. а) какова вероятность рождения детей глухонемыми в семье, где мать и отец страдают одной и той же формой глухонемоты, а по другой форме глухонемоты они гетерозиготны?
	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы
	

	Генотип и фенотип потомков
	

	Расщепление по фенотипу  и генотипу
	

	Ответ:




б) какова вероятность рождения детей глухонемыми в семье, где оба родителя страдают разными формами глухонемоты, а по второй паре генов глухонемоты каждый из них гетерозиготен?

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы
	

	Генотип и фенотип потомков
	

	Расщепление по фенотипу  и генотипу
	

	Ответ:




Задача 6. Полидактилия, близорукость и отсутствие малых коренных зубов передаются как доминантные аутосомные признаки. Гены всех трех признаков находятся в разных парах хромосом. Какова вероятность рождения детей без аномалий в семье, где оба родителя страдают всеми тремя недостатками, но гетерозиготны по всем трем парам признаков?

	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы 



	Расщепление по фенотипу  и генотипу



	Ответ:




Преподаватель:    

	
	ЗАНЯТИЕ  2
	«____»____________20   г.


ТИПЫ НАСЛЕДОВАНИЯ ПРИЗНАКОВ. СЦЕПЛЕННОЕ НАСЛЕДОВАНИЕ.
Самостоятельная работа дома 

 ОСНОВНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕМЫ:

1. Явление множественного аллелизма. Наследование АВО - системы, ее значение. 

2. Антигенная система  НLA и ее значение в медицине.

3. Сцепленное наследование. Закон Т. Моргана. Полное и неполное сцепление генов. Кроссинговер и его генетическая роль.

4. Основные положения хромосомной теории наследственности, сформулированные Т. Морганом. 

5. Картирование хромосом. Генетические, физические и секвенсовые карты хромосом. Локализация некоторых генов в аутосомах и половых хромосомах человека.

6. Наследование резус-фактора. Резус-конфликт.

7. Характеристика половых хромосом.

8. Хромосомная и балансовая теория определения пола.

9. Механизм наследования признаков сцепленных с полом.

Литература:

1. Чебышев Н.В. и др. Биология.- М.:ВУНМЦ, 2005г

2. Биология. В 2 кн. /Под ред. В.Н. Ярыгина.- М.: Высшая школа, 2008 .- 120 с.

3. Слюсарев А.А., Биология. - М. : Альянс, 2011г.

4. Лекция.

Задание 1. Ключевые понятия генетики.

Заполните таблицу:
	
	Обмен участками гомологичных хромосом в процессе их коньюгации в пахинеме профазы I мейоза. Частота кроссинговера зависит от расстояния между генами: чем больше расстояние, тем меньше сила сцепления и тем чаще происходит кроссинговер.

	
	Гаметы, в которые попали хроматиды претерпевшие кроссинговер. 

	
	Гаметы, в которые попали хроматиды не претерпевшие кроссинговер

	
	Особи, образующиеся в результате слияния кроссоверных гамет.

	
	Единица расстояния между генами, равная 1% кроссинговера.

	
	Гены, локализованные в одной хромосоме, которые передаются вместе (сцеплено). Их число равно гаплоидному набору хромосом – 23.

	
	Частота кроссинговера, выражаемая отношением числа кроссоверных особей к общему число особей, характеризует расстояние между генами.


 Задание 2. Закон сцепленного наследования Т. Моргана 
Сформулируйте закон Моргана. Запишите  виды сцепления генов и  составьте схему анализирующего скрещивания,  указав  количество  фенотипических классов и  возможное соотношение между ними.

	
	Признаки, которые контролируются сцепленными генами (которые отвечают за проявление разных признаков, но находятся в одной паре хромосом), наследуются сцеплено.



	
	Процесс сцепленного наследования может быть нарушен кроссинговером и это приводит к появлению определенного процента рекомбинантных особей.




Задание 3. Запишите основные положения хромосомной теории на​следственности

Т. Моргана (1922г.).
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
Задание 4. Картирование хромосом.
Определите вид хромосомных карт и запишите в таблицу.
	
	- установление порядка расположения генов в хромосомах.

	
	Отрезок прямой, на которой обозначен порядок расположения генов и указано расстояние между ними в Морганидах.


	
	Фотография или точный рисунок хромосомы, на которой отмечается последовательность расположения генов в виде полос – бендов.

	
	Это отображение последовательности нуклеотидов в молекуле ДНК с выделением границ гена.


 Задание 5. Генетика пола. 

Запишите определение
	Пол – это

	

	


Заполните таблицы:
	Виды пола


	Характеристика

	Генетический


	

	Гормональный


	

	Гонадный


	

	Соматический


	

	Психический


	

	Гражданский


	


	Половые признаки 

и примеры
	Характеристика

	
	Это органы, принимающие непосредственное участие в процессах воспроизведения, т.е. в гаметогенезе и оплодотворении и формируются в период эмбриогенеза

	
	Это признаки, не принимающие непосредственное участие в репродукции, но способствующие встречи особей разного пола,  зависят от первичных половых признаков, и развиваются под воздействием  половых гормонов, а появляются у организма в период полового созревания. 


Задание 6. Система тканевой совместимости- HLA.
Изучите теоретическую справку по системе HLA  и ответьте на вопросы:

	Расшифруйте название -HLA

	

	Где находятся антигены этой системы?
	

	В какой хромосоме находятся гены этой системы?
	

	Сколько локусов и аллелей  в каждом локусе хромосомы?
	

	Что значит, что антигены этой системы «маркеры» заболеваний?
	

	Что значит «антигены протекторы»?
	


	Что значит «антигены провокаторы»?
	

	Медицинское значение системы HLA

	


Теоретическая справка по теме: Система иммуносовместимости HLA ее значение для практической медицины.

(составитель – кандидат мед наук Раимова Е.К.)

То, что мы не похожи друг на друга общеизвестно. Мы не похожи друг на друга всем: мимикой, жестами, походкой, восприятием жизни, привычками, вкусами, о которых не спорят, и поведением, которое подчас дает основание к спорам.

Биологи знают, что неповторимы не только творческий почерк и суждения, но и анатомическое строение людей. Нет людей с одинаковым каркасом зубной эмали, с одним и тем же узором радужной оболочки глаза с одинаковым кожным рисунком пальцев, ладони, губ. Более того, почти каждая клетка одного человека не похожа на такую же другого.

Разнообразие тех или иных признаков получило название полиморфизма, или множественных форм. Это означает наличие внутри одного биологического вида особей, различающихся по каким- то показателям. 

Однако наибольшее разнообразие у людей наблюдается по специфическим клеточным белкам, о существовании которых узнали несколько десятилетий назад, когда медицина подошла в плотную к проблеме трансплантации органов. Выяснилось, что каждый человек имеет уникальный состав этих белков, которыми обусловливается явление несовместимости при пересадке чужих органов. Эти же белки определяют гармоническую совместимость всех составных элементов единого живого тела. Их обозначили белками тканевой совместимости, комплексом HLA. Основатель системы HLA французкий ученый Жан Доссе. HLA в переводе с английского это «лейкоцитарные антигены человека» 

В 1970г на международном рабочем совещании была предложена стандартная номенклатура системы. Весь комплекс белковых специфичностей был назван HLA, а отдельные белки получили определенный порядковый номер: 1, 2, 3, и т. д. Система HLA контролируется рядом тесно сцепленных генов. Их обозначают латинскими буквами: А, В, С,  D и т. д. Тогда наименование белков антигенов выглядят так: HLA – А1; В7; С9 и тд. Всего открыто более 100 белков, которое контролируется генами 4 описанных локусов HLA. Весь комплекс HLA располагается на конце 6 хромосомы человека и занимает относительно небольшой ее участок. Тем не менее, белки, определяемые этим комплексом, являют собой самую разнообразную (полиморфную) генетическую систему из всех на сегодня известных у человека. Каждая хромосома  6 гомологической пары имеет 4  генных локусов и 4 сублокуса D. А каждый локус представлен серией множественных аллелей: А-24, В-55, С-15 аллелей,  DRВ-17,  DQВ - 5 . Количество аллелей других сублокусов локуса D уточняется.

Источником разнообразия антигенной системы HLA служит явление множественного аллелизма  

Число возможных сочетаний из аллелей только известных локусов приближается к числу людей населяющих сейчас земной шар. Генетическое разнообразие вида обеспечивает его биологическую устойчивость и следовательно нополиморфная система HLA явилась одним из тех эволюционных инструментов, которые определяют биологические преимущества вида. 

В течении всей жизни данного организма специфический набор  белков тканевой совместимости не меняется, одинаковый «паспорт» HLA присущ человеку со времени  раннего эмбрионального развития и до смерти.  Дети наследуют по одной хромосоме родителей поэтому их генотип отличается и от материнского и от отцовского.

В настоящее время накопилось много данных о связи антигенов HLA с разными заболеваниями. Антигены этой системы являются «маркерами» многих заболеваний . Они  определяют  устойчивость или наоборот восприимчивость к определенным заболеваниям.

Антигены,  отвечающие за достоверное снижение степени риска, за относительную устойчивость к болезни назвали антигенами «протекторами», антигены, увеличивающие риск заболевания- антигены – провокаторы.

При сахарной болезни – диабете антигенами риска являются В8 и В15, как и гены Д3, Д4 серии Д, а антигенами – протекторами А3, В4 и Д2, В4. Или антиген В12 и В16 – провокаторы болезни менингита, но протектор- защитник В8, который в свою очередь является провокатором болезни Боткина.

Но наибольшее практическое значение эта система имеет при трансплантации органов и тканей. В основе реакции против трансплантата лежит принцип непарности, т.е. донор имеет какой-то аллель и соответствующий ему антиген, а реципиент этого аллеля не имеет, причем различия эти могут быть по очень многим антигенам.

 Вопросы антигенной совместимости изучает  иммуногенетика.  Различают  два основных ее раздела:

· Генетика групповых антигенов эритроцитов (известно около 14 антигенных систем;  это системы АВО, Rhesus,  MN,  Kell,  Daffy и другие).

· Генетика антигенов  лейкоцитов (это антигены тканевой совместимости HLA.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА:

Работа 1.  Заполнение тест карты «фенотип и генотип» АВО системы человека. Заполните соответствующие ее графы.

	Группа крови
	Фенотип
	Гены  
	Генотипы

	
	антигены
	антитела
	
	

	I (0)
	
	
	
	

	II (A)
	
	
	
	

	III (B)
	
	
	
	

	IV(AB)
	
	
	
	


Работа 2. Решение задач на наследование АВО-системы.

Задача 1. Мать со II группой крови имеет ребенка с I группой крови. Установите возможные группы крови отца.

	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы
	

	Генотип и фенотип потомков
	

	Расщепление по фенотипу  и генотипу
	

	Ответ:




Задача 2. У мальчика I группа крови, а у его сестры IV. Определите группы крови родителей. 

	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы
	

	Генотип и фенотип потомков
	

	Расщепление по фенотипу  и генотипу
	

	Ответ:




Задача 3. В одной семье у кареглазых родителей имеется четверо детей. Двое голубоглазых имеют I и IV группы крови, двое кареглазых – II и III. Определите вероятность рождения следующего ребенка кареглазым с I группой крови. Карий цвет глаз доминирует над голубым и обусловлен аутосомным геном.
	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы

Генотипы и фенотипы потомков

	Расщепление по фенотипу 

 и генотипу
	

	Ответ:




Работа 3. Решение задач на сцепленное наследование. 

Задача 1. У томатов высокий рост стебля доминирует над карликовым, а шаровидная форма плода над грушевидной, гены высоты стебля и формы плода сцеплены и находятся друг от друга на расстоянии 20 морганид. Скрещено гетерозиготное по обоим признакам растение с карликовым, имеющим грушевидные плоды.  Какое потомство следует ожидать от этого скрещивания? 
	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Образование гамет

	Гаметы

Генотипы и фенотипы потомков

	Расщепление по фенотипу 

 и генотипу
	

	Ответ:


Задача 2. Гладкая форма семян кукурузы доминирует над морщинистой, окрашенные семена доминируют над неокрашенными. Оба признака сцеплены. При скрещивании кукурузы с гладкими окрашенными семенами с растением, имеющим морщинистые неокрашенные семена, получено потомство: окрашенных гладких – 4152 особи, окрашенных морщинистых – 149, неокрашенных гладких – 152, неокрашенных морщинистых – 4163. Определите расстояние между генами. 

	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Образование гамет

	Гаметы

Генотипы и фенотипы потомков

	Расщепление по фенотипу 

 и генотипу
	

	Ответ:




Работа 4. Решение задач на сцепленное с полом наследование.

Задача 1. Классическая гемофилия передается как рецессивный, сцепленный с Х-хромосомой, признак. Мужчина, больной гемофилией, вступает в брак с нормальной женщиной, отец которой страдал гемофилией. Определите вероятность рождения в этой семье здоровых детей.

	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы

 Генотипы и фенотипы потомков

	Расщепление по фенотипу 

 и генотипу
	

	Ответ:




Задача 2. У человека классическая гемофилия наследуется как сцепленный с Х-хромосомой рецессивный признак. Альбинизм обусловлен аутосомным рецессивным геном. У одной супружеской пары, нормальной по этим двум признакам, родился сын с обеими аномалиями. Какова вероятность того, что у второго сына в этой семье проявятся также обе аномалии одновременно?

	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы

Генотипы и фенотипы потомков

	Расщепление по фенотипу 

 и генотипу
	

	Ответ:




Задача 3. Классическая гемофилия и дальтонизм наследуются как рецессивные признаки, сцепленные с Х-хромосомой. Расстояние между генами определено в 10 морганид. а) девушка, отец которой страдает одновременно гемофилией и дальтонизмом, а мать здорова и происходит из благополучной по этим заболеваниям семьи, выходит замуж за здорового мужчину. Определите вероятные фенотипы детей от этого брака.
	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	

	Гаметы

Генотипы и фенотипы потомков

	Расщепление по фенотипу 

 и генотипу
	

	Ответ:


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 обеими аномалиями. 

	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы

Генотипы и фенотипы потомков

	Расщепление по фенотипу 

 и генотипу
	

	Ответ:


Работа 5. Локализация генов в аутосомах и половых хромосомах человека.
Заполните таблицу:

	Гены, определяющие проявление признака
	Хромосомы, в которых локализованы гены

	АВО-система
	

	Rh-фактор
	

	HLA-система
	

	 Волосатость ушей
	

	 Гемофилия
	

	 Дальтонизм
	

	эллиптоцитоз
	


Преподаватель:    

	
	ЗАНЯТИЕ  3
	«____»_____20   г.


ТИПЫ НАСЛЕДОВАНИЯ ПРИЗНАКОВ. ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ГЕНОВ.

Самостоятельная работа дома 

ОСНОВНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕМЫ:  

1. Формы взаимодействия аллельных генов: доминирование, неполное доминирование, кодоминирование, межаллельная комплементация, аллельное исключение. 

2. Формы взаимодействия неаллельных генов: комплементарность, эпистаз, полимерия. – Цитологический механизм, примеры. 
Литература:

1. Чебышев Н.В. и др. Биология.- М.:ВУНМЦ, 2005г

2. Биология. В 2 кн. /Под ред. В.Н. Ярыгина.- М.: Высшая школа, 2008 .- 120 с.

3. Слюсарев А.А., Биология. - М. : Альянс, 2011г.

4. Лекция.

Задание1. Формы взаимодействия  аллельных генов.

Изучите формы взаимодействия аллельных генов и заполните таблицу:
	Форма

Взаимодействия,  примеры
	определение
	Расщепление по генотипу и по фенотипу при скрещивании гетерозигот

	
	один ген полнос​тью подавляет проявление другого гена (выполняются законы Менделя), при этом гомозиготы по доминантному признаку и гетерозиготы фенотипически неотличимы. 


	По генотипу 

По фенотипу 



	
	доминантный ген не полностью подав​ляет проявление действия рецессивного гена. У гибридов первого поколения наблюдается промежуточное наследо​вание, а во втором поколении — расщепление по феноти​пу и генотипу одинаково.


	По генотипу 
По фенотипу 


	
	доминантный ген в гетерозиготном состоянии проявляет себя сильнее, чем в гомозиготном. У мухи дрозофилы имеется рецессив​ный летальный ген (а) — гомозиготы (аа) погибают. Мухи, гомозиготные по гену А (АА) имеют нормальную жизнеспособность, а гетерозиготы (Аа) — живут дольше и более плодовиты, чем доминантные гомозиготы. Объяс​нить это можно взаимодействием продуктов генной ак​тивности.


	

	
	гены одной аллельной пары равнозначны, ни один из них не подавляет дей​ствия другого; если они оба находятся в генотипе, оба проявляют свое действие.

 
	

	
	Редкое взаимодействие генов, при котором возможно формирование нормального признака у организма гетерозиготного по двум мутантным генам.
	

	
	Форма взаимодействия, заключающаяся в инактивации  одного из аллелей, расположенных в Х-хромосоме, что связано  с переходом одной из Х-хромосом в спирализованное состояние  (тельце Барра). Происходит  у гомогаметного пола на ранних этапах онтогенеза. Процесс случайный  в разных типах клеток  инактивируются разные их Х-хромосомы, что  в случае гетерозиготности   может привести к мазаичному проявлению признака
	


 Задание 2.Формы взаимодействия неаллельных генов.
Изучите формы взаимодействия неаллельных генов и заполните таблицу:
	Форма 

взаимодействия 

Пример
	определение
	Расщепление при скрещивании 
дигетерозигот

	
	Присутствие  в одном генотипе  двух доминантных  (в гомо- или гетерозиготном состоянии) или рецессивных (в гомозиготном состоянии)  генов  из разных аллельных пар приводит  к появлению  нового варианта  признака.
	

	
	Доминантный ген (в гомо- или гетерозиготном состоянии) одной аллельной пары  подавляет действие  генов  другой аллельной пары
	

	
	Рецессивный ген (в гомозиготном состоянии) одной аллельной пары  подавляет действие  генов  другой аллельной пары 
	

	
	На проявление признака оказывают влияние доминантные гены  из  разных аллельных пар.  
	

	
	Важно не количество доминантных аллелей  в генотипе, присутствие хотя бы  одного из них
	

	
	Число доминантных генов  влияет на степень выраженности  признака

	


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА:

Работа 1. Решение задач на неполное доминирование.

Задача 1. Кохинуровые норки (светлая окраска с черным крестом на спине) получаются в результате окрашивания белых норок с темными. Скрещивание между собой белых норок дает белое потомство, а скрещивание между собой темных норок – темное. а) какое потомство получится от скрещивания кохинуровых норок с белыми?
	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы
	

	Генотип и фенотип потомков
	

	Расщепление по фенотипу  и генотипу
	

	Ответ:




б) на звероферме от скрещивания кохинуровых норок получено потомство 74 белых, 77 черных и 152 кохинуровых.  Сколько особей из них и какие будут гомозиготными?
	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы
	

	Генотип и фенотип потомков
	

	Расщепление по фенотипу  и генотипу
	

	Ответ:




Задача 2. Талассемия наследуется как не полностью доминантный аутосомный признак. У гомозигот заболевание заканчивается смертельным исходом в 90 – 95% случаев, у гетерозигот проходит в относительно легкой форме. а) какова вероятность рождения здоровых детей в семье, где один из супругов страдает легкой формой талассемии, а другой нормален в отношении анализируемого признака?

	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы
	

	Генотип и фенотип потомков
	

	Расщепление по фенотипу  и генотипу
	

	Ответ:




б) какова вероятность рождения здоровых детей в семье, где оба родителя страдают легкой формой талассемии? 

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы
	

	Генотип и фенотип потомков
	

	Расщепление по фенотипу  и генотипу
	

	Ответ:




Работа 2. Решение задач на взаимодействие неаллельных генов.

Задача 1. У попугайчиков- неразлучников цвет перьев определяется двумя парами не сцепленных генов. Сочетание двух доминантных генов (хотя бы по одному из каждого аллеля) определяет зеленый цвет, сочетание доминантного гена одной пары и рецессивных генов с другой определяет желтый или голубой цвет, рецессивные особи по обеим парам имеют белый цвет. Зоопарк прислал заказ на белых попугайчиков. Однако скрещивание имеющихся на ферме зеленых и голубых особей не давало белых попугайчиков. Определите генотипы имеющихся на ферме птиц.
	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы
	

	Генотип и фенотип потомков
	

	Расщепление по фенотипу  и генотипу
	

	Ответ:




Задача 2. Рецессивный неаллельный эпистатический ген nn  подавляет действие генов, определяющих группу крови А и  В  Исходя из этого, определите генотипы в семье, где мать имела III(B) группу, а отец I(O) группу. У них родилась девочка с I(O) группой крови. Она вышла замуж за мужчину со II(A) группой крови и у них родились две девочки: первая – с IV(AB), а вторая – с I(O) группой крови. Появление в третьем поколении девочки с IV(AB) группой от матери с I(O) группой вызвало недоумение. Объясните, как это могло быть.

	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	гаметы

Генотип и фенотип потомков

Расщепление по фенотипу  

и генотипу



	Ответ:



	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	гаметы

Генотип и фенотип потомков

Расщепление по фенотипу  

и генотипу



	Ответ:




Задача 3. У человека врожденная глухота  определяется генами d и е. Для нормального слуха необходимо наличие  обоих доминантных генов D и Е. Определите возможные генотипы родителей в следующих двух семьях: а) оба родителя глухи, а их семь детей имеют нормальный слух: 

	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы
	

	Генотип и фенотип потомков
	

	Расщепление по фенотипу  и генотипу
	

	Ответ:




б) у глухих родителей четыре глухих ребенка. 

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы
	

	Генотип и фенотип потомков
	

	Расщепление по фенотипу  и генотипу
	

	Ответ:




Задача 4. У кур встречаются 4 формы гребня, обусловленные взаимодействием двух пар доминантных генов (А) и (В). Ген А- определяет розовидный гребень, ген В - гороховидный гребень. При сочетании А_В_ - развивается ореховидный гребень. Птицы, рецессивные по обеим парам генов аа вв имеют простой листовидный гребень. Гомозиготная особь с розовидным гребнем скрещена с особью гомозиготной по гороховидному гребню. Какой фенотип будет иметь их потомство в первом и втором гибридном поколении?

	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы
	

	Генотип и фенотип потомков
	

	Расщепление по фенотипу  и генотипу
	

	Ответ:

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	гаметы

Генотип и фенотип потомков

Расщепление по фенотипу  

и генотипу



	Ответ:




Задача 5. Рост человека (определяется) контролируется несколькими парами не сцепленных генов, которые взаимодействуют по типу полимерии. Если пренебречь факторами среды и условно ограничится 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) определить 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 165см, 160см, 155см, и 150см. Определите генотип родителей и их рост.

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы

Генотип и фенотип потомков

Расщепление по фенотипу  и генотипу

гаметы



	Ответ:




	
	Преподаватель:    


	__________________________ 

       


	ТИПЫ   НАСЛЕДОВАНИЯ  ПРИЗНАКОВ
	 расщепление  в фенотипе при скрещивании гетерозигот
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	По форме взаимодействия
	доминирование
	неполное доминирование
	кодоминирование
	аллельное исключение
	полное сцепление (кроссинговер отсутствует
	неполное сцепление (происходит кроссинговер)
	комплементарность
	эпистаз

а) доминантный

б) рецессивный
	полимерия

а) кумулятивная

б) некумулятивная
	ген не оказывает влияния на жизнеспособность
	Летальное действие гена

	
	По локализации генов
	Аутосомное

 (ген расположен в аутосомах
	Сцепленное с полом

а) Х-сцепленное

б) У-сцепленное
	Сцепленное наследование

( гены расположены в одной хромосоме
	Независимое наследование ( гены расположены в разных хромосомах
	

	
	По количеству генов, определяющих признак
	Моногенное (за признак отвечает один локус хромосомы)

а)ген имеет две аллельные формы А и а

б) ген существует в нескольких аллельных формах  А1, А2, А3  и т.д.
	Полигенное ( за признак отвечает несколько локусов одной или разных хромосом
	Плейотропное ( ген определяе несколько признаков


	                                            
	ЗАНЯТИЕ 4.                  
	«____»_________20    г.


ИЗМЕНЧИВОСТЬ И ЕЕ ФОРМЫ. НАСЛЕДСТВЕННЫЕ БОЛЕЗНИ.

Самостоятельная работа дома 

 ОСНОВНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕМЫ:

1. Изменчивость: определение, классификация форм.

2. Взаимодействие среды и генотипа в проявлении признака. Экспрессивность и пенетрантность признака.

3. Модификационная изменчивость: определение, закономерности. Норма реакции признака. Стабильные и лабильные признаки.

4. Разновидности модификационной изменчивости: онтогенетическая изменчивость, длительные модификации, морфозы, фенокопии.

5. Комбинативная изменчивость: механизмы, примеры, значение.

6. Мутационная изменчивость: определение, классификации мутаций по различным признакам:  

а) по адаптивному значению (полезные, нейтральные, летальные, полулетальные);

б) по отношению  к зачатковому пути (соматические и генеративные);

в) по поведению в гетерозиготе (доминантные и рецессивные);

г) по причине возникновения (спонтанные и индуцированные);

д) по локализации в клетке (ядерные и цитоплазматические);

е) по уровню повреждения генетического материала (генные, хромосомные, геномные); примеры фенотипического эффекта. 

Генокопии: сущность, значение, отличие от фенокопий.

7. Мутагенные факторы. Мутагенез. Канцерогенез. Генетический груз популяции.

8. Закон гомологичных рядов Н. И. Вавилова, медицинское значение.

9. Наследственные болезни: определение, классификация.

10. Генные мутации, механизм развития, характер клинических проявлений, методы лабораторной диагностики и профилактики (фенилкетонурия, альбинизм, галактоземия, серповидно-клеточная анемия).

11. Хромосомные болезни: механизм развития, клинические проявления, методы  лабораторной диагностики и профилактики (синдромы Дауна, Патау, Эдвардса, Шерешевского-Тернера, Клайфельтера, Трисомия  Х, полисомия У,  Кошачьего крика).

Литература:

1. Чебышев Н.В. и др. Биология.- М.:ВУНМЦ, 2005г

2. Биология. В 2 кн. /Под ред. В.Н. Ярыгина.- М.: Высшая школа, 2008 .- 120 с.

3. Слюсарев А.А., Биология. - М. : Альянс, 2011г.

4. Генетика: учебник для ВУЗов/Под ред. В.И. Иванова.- М.: Академкнига, 2006. -140 с

5. Мутовин Г.Р. Основы клинической генетики. - М.: Высшая школа, 2001. 

6. Бочков Н.П. Клиническая генетика (учебник для мед. вузов). - М.: ГЭОТАР-МЕД, 2001,2002,2004. 

7. Козлова С.И. и др. Наследственные синдромы и медико-генетическое консультирование Л.:  Медицина, 1987

8. Лекция.

Классификация изменчивости


[image: image1]
Задание 1. 
Прочитайте определения и заполните таблицу:

	
	Степень выраженности данного гена, которая зависит от факторов внешней среды и влияния других генов.

	
	Частота проявления  гена, которая выражается  в процентном отношении  числа особей, имеющих данный  признак к числу особей имеющих данный ген.

	
	Одинаковое фенотипическое  проявление мутаций разных  генов.

	
	Явление, когда признак  под действием факторов внешней среды копирует  признаки  наследственного заболевания.

	
	Способность организмов  приобретать новые признаки  под непосредственным  воздействием факторов  окружающей среды

	
	 Это границы варьирования признака в пределах генотипа. 

	
	Возникновение новых комбинаций генов в генотипе, которые при половом размножении приводят  к изменению  определенных признаков и свойств организма. 

	
	Качественные или количественные  изменения ДНК или хромосом клеток организма, приводящие к изменению его фенотипа.

	
	Процесс, приводящий к возникновению мутаций.

	
	Факторы вызывающие мутации.


Задание 2.  Модификационная изменчивость.

Запишите признаки, характерные для модификационной изменчивости.
	1. 

	2. 

	3. 

	4. 

	5. 

	6. 

	7. 


Задание 3. Наследственная изменчивость.

Запишите признаки, характерные для наследственной  изменчивости.
	1. 

	2. 

	3. 


 Задание 4. Комбинативная изменчивость.

Запишите цитологические и генетические механизмы комбинативной изменчивости

	1. 

	2. 

	3. 


Запишите значение  комбинативной изменчивости.
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Задание 5. Мутационная изменчивость

Запишите определение и заполните таблицы:

Мутация-  __________________________________________________________________ 

Мутагены-__________________________________________________________________
	Вид мутагена
	Примеры

	1. 
	

	2. 
	

	3. 
	


Запишите признаки, характерные для мутационной изменчивости.
	1. 

	2. 

	3. 

	4. 



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА
Работа № 1. Заполнение тест - карты по определению типа мутационной 
изменчивости.

	№ п/п
	Мутации.
	Тип мутации.
	Название 

заболевания

	1.
	Отсутствие фермента фенилаланиноксидазы

	
	

	2.
	Отсутствие фермента галактозо-1- фосфат-уридилтрансферазы

	
	

	3.
	Отсутствие фермента тирозиназы

	
	

	4.
	Замена одной аминокислоты в цепи гемоглобина

	
	

	5.
	45, Х 0

	
	

	6.
	45, YO
	
	Летальный исход  (неизбежен)

	7.
	47, хху


	
	

	8.
	47, ххх

	
	

	9.
	47,  13+

	
	

	10.
	47,  18+ 

	
	

	11.
	47,  21+

	
	

	12.
	46, 5 р-

	
	

	13.
	46,13р-; 46, 13q-; 46, 18р-; 46, 18q-
	
	Синдромы частичной моносомии 

	14.
	46, 21q-

	
	Лейкоз

	15.
	46, tr G/D

	
	     

	16.
	46, 13p+; 46,13q+; 46,18p+; 4618q+
	
	Синдромы частичной трисомии

	17
	46,r 9
	
	Синдром кольцевой 9 хромосомы


	
	Преподаватель:    


	__________________________ 

       


	                                            
	ЗАНЯТИЕ 5.                    
	«____»_________20     .


МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ ГЕНЕТИКИ ЧЕЛОВЕКА

Самостоятельная работа дома 

 ОСНОВНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕМЫ:

1. Особенности человека, как объекта генетических исследований.

2. Генеалогический метод: сущность, возможности. Основные типы наследования: характеристика, примеры.

3. Близнецовый метод: сущность, возможности.

4. Цитогенетические методы (кариотипирование, половой хроматин): сущность, методика, возможности.

5. Популяционно-статистический метод. Закон Харди-Вайнберга и его использование в медицинской генетике.

6. Биохимические методы (экспресс-тесты, хромотография, электрофорез): сущность, возможности.
7. Молекулярно-генетические методы: ДНК-диагностика.
8. Антропометрические  методы: фенотипический анализ, дерматоглифика.

9. Методы дородовой диагностики наследственных болезней (амниоцентез, кордоцентез, хорионбиопсия и др.).

10. Медико-генетическое консультирование: цель, задачи, используемые методы.
Литература:

1. Чебышев Н.В. и др. Биология.- М.:ВУНМЦ, 2005г

2. Биология. В 2 кн. /Под ред. В.Н. Ярыгина.- М.: Высшая школа, 2008 .- 120 с.

3. Слюсарев А.А., Биология. - М. : Альянс, 2011г.

4. Генетика: учебник для ВУЗов/Под ред. В.И. Иванова.- М.: Академкнига, 2006. -140 с

5. Мутовин Г.Р. Основы клинической генетики. - М.: Высшая школа, 2001. 

6. Бочков Н.П. Клиническая генетика (учебник для мед. вузов). - М.: ГЭОТАР-МЕД, 2001,2002,2004. 

7. Козлова С.И. и др. Наследственные синдромы и медико-генетическое консультирование Л.:  Медицина, 1987

8. Лекция.

Задание 1. Методы генетики человека
Изучите методы генетики человека и заполните таблицу:
	Название метода
	Методика выполнения
	Диагностические   возможности

	Генеалогический метод


	
	

	Цитогенетические методы:
	
	

	Метод кариотипирования


	
	

	Экспресс – метод определения полового Х- хроматина и У- хроматина
	
	

	Биохимический метод


	
	

	Близнецовый метод


	
	

	Фенотипический анализ
	
	

	Дерматоглифика
	
	

	Методы пренатальной диагностики


	
	

	Молекулярно – генетические методы ДНК- диагностики
	
	

	Метод моделирования
	
	

	Метод гибридизации соматических клеток
	
	


Задание 2. Медико –генетическое консультирование.

 Заполните  таблицу:

	МГК -


	Цель:



	этапы  МГК
	Задачи на данном этапе
	Методы

	
	
	

	
	
	

	
	
	


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА
Работа № 1. Экспресс- метод определения полового хроматина
	

	


Приготовьте мазок из клеток эпителия слизистой оболочки щеки. Для этого быстрыми скоблящими движениями стеклянного шпателя по слизистой оболочки щеки сделайте соскоб, перенесите его на предметное стекло и приготовьте мазок. На мазок нанесите 1-2 капли раствора краски ацеторсеина и накройте покровным стеклом. Поверх покровного стекла положите сложенную в несколько слоев мягкую хлопчатобумажную ткань (марля), через которую надавите большим пальцем на покровное стекло, притирая его к предметному стеклу и выдавливая раствор краски.
Полученные мазки рассмотрите под большим увеличением 10 х 40. При этом видны эпителиальные клетки, в ядрах которых можно найти интенсивно окрашенную глыбку полового хроматина, прилегающего к ядерной мембране. Зарисуйте клетку, содержащую половой хроматин.

Работа № 2. Составление родословной своей семьи.

Выберите любые интересующие вас признаки (цвет глаз, волос, и т.д.) или заболевания: гипертония, сахарный диабет, близорукость, и т.д. и составьте родословную своей семьи, включая в нее прабабушек, прадедушек, бабушек, дедушек,  родителей, сибсов, Свой брак и потомство (произвольно).

	

	Легенда

	

	

	

	

	

	


Работа 3.  Изучение дерматоглифических узоров рук.

Используя лупу, рассмотрите пальцевые узоры на правой и левой руке и запишите тип узора в альбом, используя следующие обозначения: дуга- A, петля- L, завиток- W. Определите дельтовый индекс по формуле на таблице,  учитывая, что дуга не дает трирадиуса, петля дает один трирадиус, а завиток – два трирадиуса. Трирадиус- это место схождения папиллярных линий трех различныых направлений, образующих пальцевые узоры.  
Заполните таблицу.

	
	
	I палец
	II палец
	III палец
	IVпалец
	Vпалец

	Правая рука
	Тип узора
	
	
	
	
	

	
	Количество трирадиусов
	
	
	
	
	

	Левая рука
	Тип узора
	
	
	
	
	

	
	Количество трирадиусов
	
	
	
	
	


Дельтовый индекс: (общая сумма всех трирадиусов)

Д.И. =

Работа 4. Решение задач по определению риска рождения  больных детей с учетом неполной пенетрантности
Задача 1.Черепно-лицевой дизостоз наследуется как доминантный аутосомный признак с пенетрантностью 50%. Определите вероятность заболевания детей в семье, где один из родителей гетерозиготен по данному гену, а другой нормален в отношении анализируемого признака. 

	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы
	

	Генотип и фенотип потомков
	

	Расщепление по фенотипу  и генотипу
	

	Учет пенетрантности

	Ответ:




Задача 2. Отосклероз наследуется как доминантный аутосомный признак с пенетрантностью 30%. Гипертрихоз наследуется как признак, сцепленный с Y хромосомой, с полным проявлением к 17 годам. Определите вероятность проявления одновременно обеих аномалий в семье, где жена нормальна и гомозиготная, а муж имеет аномалии, но мать его была нормальной гомозиготной женщиной.

	признак 
	ген 
	генотип

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Фенотип родителей
	

	Генотип родителей
	

	Гаметы


	

	Генотип и фенотип потомков


	

	Расщепление по фенотипу  и генотипу
	

	Учет пенетрантности

	Ответ:




Работа 5. Решение задач на закон Харди-Вайнберга.

Задача 1. Ген юношеской амавротической идиотии не проявляется в гетерогизотном состоянии, гомозиготные дети погибают. Это заболевание встречается с частотой 1 человек на 100 000. Какова частота гена и вероятность встречи двух гетерозигот в данной популяции.

Задача2. На одном из островов было отстреляно 10 000 лисиц. 9991 из них оказались рыжего цвета (доминантный признак) и 9 особей белого цвета ( рецессивный признак). Определите частоту встречаемости генотипов гомозиготных рыжих лисиц, гетерозиготных рыжих и белых в данной популяции.

Задача 3. Дети больные фенилкетонурией, рождаются с частотой 1:10000 новорожденных. Определите процент гетерозиготных носителей гена.

Задача 4. Врожденный вывих бедра наследуется доминантно, средняя пенетрантность гена 25% Заболевание встречается с частотой 6:10 000. Определите число гомозиготных особей по рецессивному гену.

	
	Преподаватель:    

       
	______________________ 



	
	
	


	                                            
	ЗАНЯТИЕ 6. 
	«____»_________20      г.


ИТОГОВОЕ ПО ГЕНЕТИКЕ

Вопросы для подготовки:
1.     Генетика: предмет,  задачи методы. Основные этапы развития генетики. Ключевые понятия генетики: ген, геном, аллель, генотип, фенотип,  гомозигота, гетерозигота, генофонд. 

2.     Закономерности наследования признаков при моногибридном скрещивании (I, II законы Менделя). Закон чистоты гамет.

3.     Закономерности наследования признаков при  дигибридном скрещивании (III закон Менделя). Менделирующие признаки человека (нормальные и патологические).

4.     Формы взаимодействия аллельных генов: доминирование, неполное доминирование, кодоминирование, межаллельная комплементация, аллельное исключение.

5.     Понятие о геноме. Проект «Геном Человека»: цель, значение.

6.     Закон сцепленного наследования Т. Моргана. Полное и неполное сцепление генов.

7.     Основные положения хромосомной теории наследственности, сформулированные Т. Морганом. Кроссинговер и его генетическая роль. Картирование хромосом. Генетические, физические и секвенсовые карты хромосом. Локализация некоторых генов в аутосомах и половых хромосомах человека.

8.     Генетика пола. Характеристика половых хромосом. Хромосомная и балансовая теория определения пола. Механизм наследования болезней сцепленных с полом. Нерасхождение половых хромосом как причина хромосомных болезней.

9.     Множественные аллели, определение, примеры. Закономерности наследования групп крови по системе АВО, значение для медицины. Система иммуносовместимости HLA, ее значение.

10. Наследование Rh –фактора, значение для медицины.

11. Формы взаимодействия неаллельных генов: комплементарность, эпистаз, полимерии. Определение, цитологические механизмы, примеры.

12. Основные формы изменчивости (классификация). Модификационная изменчивость: определение, примеры. Экспрессивность и пенетрантность.  Адаптивный характер модификации. Норма реакции. Фенокопии. Мультифакториальный принцип формирования фенотипа.

13. Комбинативная изменчивость: сущность, механизмы, примеры. Значение комбинативной изменчивости в обеспечении генетического разнообразия людей.

14. Мутационная изменчивость. Принципы классификации мутаций. Мутагенные факторы. Мутагенез, канцерогенез. Генетическая опасность загрязнения окружающей среды.

15. Генные мутации: сущность, механизм возникновения. Примеры генных болезней у человека. Генокопии. 

16. Хромосомные аберрации: сущность, механизм возникновения, примеры у человека.

17. Геномные мутации: сущность, механизм возникновения, виды, примеры. Полиплоидия и гетероплоидия. Значение полиплоидии в создании новых сортов растений.

18. Закон гомологических рядов Н.И. Вавилова, медицинское значение.

19. Наследственные болезни, определение, классификация. Роль среды в проявлении наследственных болезней.           

20. Генные болезни (фенилкетонурия, альбинизм, галактоземия, серповидноклеточная  анемия): механизм развития, клинические проявления, диагностика и профилактика. Перспективы генной инженерии в лечении генных болезней. 

21. Хромосомные болезни у человека (синдром Кляйнфельтера, Шерешевского-Тернера, трисономия ХХХ,  Патау, Эдвардса, Дауна, «кошачьего крика» и др.): механизм развития, клинические проявления, диагностика и профилактика.

22. Человек как объект генетического анализа. Методы изучения наследственности и изменчивости  человека. Успехи генетики в этом направлении.

23. Генеалогический метод,  его сущность и значение, принцип составления родословной. Типы наследования, их характеристика. Примеры. Близнецовый метод, его сущность и значение.

24. Цитогенетический метод, его сущность и значение. Метод кариотипирования. Денверская и Парижская классификация хромосом. Экспресс-метод определения полового Х и У хроматина.

25. Биохимический метод, его сущность и значение. Антропогенетические методы: фенотипический анализ и дерматоглифика (сущность и значение).

26. Методы пренатальной  диагностики. (УЗИ, амниоцентез, кордоцентез, хорионбиопсия и др.). 

27. Популяционно-статистический метод. Закон Харди – Вайнберга и его практическое применение.

28. Медико-генетическое консультирование: цели, задачи, этапы работы, значение.
	оценка
	
	преподаватель


ЗАНЯТИЕ 7.

ТЕМА: ОНТОГЕНЕЗ

ОСНОВНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕМЫ:

1. Онтогенез: определение. Типы онтогенеза. Периодизация онтогенеза.

2. Гаметогенез: основные периоды и их характеристика. Отличительные особенности сперматогенеза и овогенеза.

3. Строение половых клеток. Классификация яйцеклеток.

4. Оплодотворение: основные этапы. 

5. Эмбриональный период: дробление, гаструляция, гисто- и органогенез.

6. Типы дробления и их связь с количеством и распределением желтка в яйцеклетке. Основные типы бластул.

7. Механизмы гаструляции. Строение гаструлы.  Особенности гаструляции у плацентарных млекопитающих и человека.

8. Органогенез. Механизм образования комплекса осевых органов у хордовых.

9. Механизмы интеграции онтогенеза. Эмбриональная индукция.

10. Особенности  и критические периоды эмбрионального развития человека. Влияние факторов среды на эмбриональное развитие. Тератогенные факторы.
11. Постэмбриональный период развития, его периодизация.

12. Биологические аспекты старения. Теории старения. Геропротекторы.

Литература:

1. Чебышев Н.В. и др. Биология.- М.:ВУНМЦ, 2005г

2. Биология. В 2 кн. /Под ред. В.Н. Ярыгина.- М.: Высшая школа, 2008 .- 120 с.

1. Слюсарев А.А., Биология. - М. : Альянс, 2011г.

2. Лекция.

САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

Задание 1.  Строение сперматозоида

Изучите строение сперматозоида, сделайте подписи на рисунке. Запишите функции каждого отдела сперматозоида

	сперматозоид
	Отделы сперматозоида
	функции
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	Головка


	

	
	Шейка


	

	
	хвост


	


Задание №2. Строение яйцеклетки млекопитающих
Изучите строение яйцеклетки. Рядом с каждым структурным компонентом подпишите цифру, которой он обозначен на рисунке. Запишите функции.

	яйцеклетка
	Структуры яйцеклетки
	функции
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	   Ядро


	

	
	   Цитоплазма


	

	
	    Первичная оболочка (плазмалемма)
	

	
	    Вторичная оболочка (фолликулярные клетки)
	


Задание № 3. Классификация яйцеклеток.

По количеству желтка

	Название яйцеклетки
	Кол-во желтка 
	Примеры животных 

	Первично

олиголецитальные
	
	

	вторично

олиголецитальные
	
	

	мезолецитальные
	
	

	полилецитальные
	
	


По распределению желтка

	Название яйцеклетки
	Распределение желтка
	примеры

	Изолецитальные


	Равномерно по цитоплазме
	

	Умеренно телолецитальные
	Погружен в цитоплазму
	

	Телолецитальные


	Сосредоточен на вегетативном полюсе
	

	Резко телолецитальные
	Отделен от цитоплазмы в виде отдельной фракции
	


Задание №4. Оплодотворение.

А)Запишите определение.

Оплодотворение_________________________________________________

Б) Изучите виды оплодотворения и заполните таблицу

Виды оплодотворения

	Вид оплодотворения
	Как происходит
	примеры

	Наружное
	
	

	Внутреннее
	
	

	Перекрестное
	
	

	Самооплодотворение
	
	

	Моноспермное
	
	

	Полиспермное
	
	


В) Этапы оплодотворения

Изучите этапы протекания процесса оплодотворения у человека и запишите их название в таблицу.

	Название этапа
	механизм

	I
	

	1.
	Растворение гликокаликса сперматозоида при помощи щелочного секрета маточных труб (стимулируется прогестероном, длится около 6 часов). Сперматозоид приобретает подвижность

	2.
	Движение сперматозоида  по маточным трубам против тока жидкости

	3.
	Движение сперматозоидов только в ту маточную трубу, в которой находится яйцеклетка. Обеспечивается выделением яйцеклеткой гиногамона I.

	II
	Несколько миллионов сперматозоидов вступают в контакт с яйцеклеткой

	
	Передняя мембрана акросомы сливается с 2/3 цитолеммы головки. В местах слияния образуются микроканальцы, через которые выделяются протеолитические ферменты. Наиболее активный сперматозоид первым разрушает лучистый венец и блестящую зону яйцеклетки. Цитолемма этого сперматозоида сливается с мембраной яйцеклетки.

	III
	Проникновение сперматозоида в цитоплазму яйцеклетки. Сперматозоид проникает в яйцеклетку до главного отдела хвоста, но его цитолемма остается на поверхности оволеммы. Затем главный отдел хвоста отпадает.

	IV
	Выделяется второе редукционное тельце



	V
	Сперматозоид поворачивается на 1800, его хвостовая часть с двумя центриолями оказывается в центре яйцеклетки. Образуются мужской  и женский пронуклеусы, которые затем сливаются.


Г) Механизмы, препятствующие полиспермии.

Изучите механизмы, препятствующие полиспермии и запишите их в таблицу.

	процесс
	механизм

	1. Образование оболочки оплодотворения
	

	2. Кортикальная реакция
	

	3. Выделение яйцеклеткой гиногамона II
	


Задание №5. Основные этапы эмбрионального развития.

Запишите определение.

Эмбриональное развитие____________________________________________

__________________________________________________________________

Заполните таблицу:

	Этап
	Что происходит
	Основные клеточные механизмы

	
	Многократное митотическое деление зиготы приводит к образованию однослойного зародыша
	

	
	Образование 2-х или 3-х слойного зародыша. Формирование зародышевых листков
	

	
	Формирование комплекса осевых органов
	

	
	Формирование  остальных органов и тканей
	


Задание № 6.  Дробление

Изучите  типы дробления  у представителей разных классов хордовых и их взаимосвязь со строением яйцеклетки. Заполните таблицу:

	
	ланцетник
	амфибии
	Птицы, рептилии
	Плацентарные млекопитающие

	Тип яйцеклетки

А)По кол-ву желтка

Б)По распределению желтка


	
	
	
	

	Тип дробления

А)Полное, неполное

Б)Равномерное, неравномерное
	
	
	
	

	Тип бластулы


	
	
	
	


Задание № 7.  Строение бластулы. Типы бластул.

А) Изучите строение бластул у представителей разных классов хордовых. Сделайте подписи на рисунках.

	Название бластулы, класс хордовых
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	1. Бластодерма

2. бластоцель
	1. Бластодерма

2. Бластоцель

3. Анимальный полюс

4. Вегетативный полюс
	1. Бластодерма

2. желток


Б)Изучите строение бластоцисты плацентарных млекопитающх. Обозначте: эмбриобласт,трофобласт, бластоцель. 

	Бластоциста

[image: image7.jpg]




	1. Эмбриобласт

2. Трофобласт

3. Бластоцель




Задание № 8. Основные механизмы гаструляции.

Изучите механизмы гаструляции и заполните таблицу.

	механизм
	Как происходит
	примеры

	
	Впячивание бластодермы в бластоцель
	

	
	Обрастание быстроделящимися клетками (микромерами) клеток, которые делятся медленнее
	

	
	Выселение части клеток бластодермы в бластоцель
	

	
	Расслоение бластодермы (цитокинез происходит синхронно параллельно поверхности зародыша
	


Задание № 9. Нейруляция (образование комплекса осевых органов) у хордовых.

Изучите процесс нейруляции у хордовых на примере ланцетника. Запишите этапы нейруляции. Сделайте подписи на рисунке.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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	1. эктодерма
2. энтодерма
3. мезодерма
4. зачаток нервной трубки
5. зачаток хорды
6. полость первичной кишки
7. целом (вторичная полость тела)



Задание № 10. Органогенез. Гомология зародышевых листков хордовых.

А)Запишите определение:

Гомология зародышевых листков ____________________________________________________________________________________________________________________________________________
Б) Используя таблицы, лекции, учебник,  запишите из каких зародышевых листков образуются приведенные ниже органы и ткани (данные представьте в виде таблицы): 
Производные зародышевых листков

	 Эктодерма
	Мезодерма
	Энтодерма

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Производные: нервная система, эпидермис кожи и его производные, эпителий передней и задней кишки, элементы органов чувств, кровеносная система, лимфатическая система, опорно-двигательная система, дерма кожи, половая система, выделительная система, гладкая мускулатура пищеварительной и дыхательной систем, эпителий средней кишки, печень и поджелудочная железа, эпителий легких и воздухоносных путей, передняя и средняя доли гипофиза, щитовидная железа, паращитовидная железа.

Задание № 11. Провизорные органы.

Изучите провизорные органы зародыша человека и сделайте подписи на рисунке.
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	1. материнская часть плаценты

2. хорион

3. амнион

4. амниотическая полость

5. аллантоис

6. желточный мешок


Задание № 12.  Типы постэмбрионального развития

Изучите типы постэмбрионального развития и заполните таблицу.

	Типы  развития (онтогенеза)
	прямое и непрямое

	
	Рождающийся организм в основном сходен со взрослым, а стадия метаморфоза отсутствует. 

Встречается в неличиночной и внутриутробной формах.

	
	встречается у ряда беспозвоночных, а также у рыб, пресмыкающихся, птиц и некоторых млекопитающих, яйца которых богаты желтком. При этом зародыш длительное время развивается внутри яйца. 

	
	характерно для высших млекопитающих и человека, яйцеклетки которых почти лишены желтка. Все жизненные функции зародыша осуществляются через материнский организм. Для этого из тканей матери и зародыша развивается плацента. Завершается этот тип развития процессом деторождения. 

	
	Из яйца выходит личинка, обычно устроенная проще взрослого животного, со специальными личиночными органами, отсутствующими во взрослом состоянии. Личинка питается, растет, и, со временем личиночные органы заменяются органами, свойственными взрослым животным. Встречается в нескольких формах: с неполным и полным метаморфозом.

	
	Замена личиночных органов происходит постепенно, без прекращения активного питания и перемещения организма (саранча, амфибии)

	
	Включает стадию куколки, в которой личинка преобразовывается во взрослое животное — имаго (бабочки).


Сделайте вывод о значении метаморфоза: 

	1. 

	

	

	

	2. 

	

	

	3. 

	

	


Задание № 13. Периодизация постнатального онтогенеза человека.

Заполните таблицу.

	
	
Название периода

	1-7 дней
	

	7-28 дней
	

	1-2 года
	

	3-6 лет
	

	7-12 лет
	

	13-16 лет
	

	16-21 лет
	

	22-35 лет
	

	36-60 лет
	

	61-74 лет
	

	75-90 лет
	

	Более 90 лет
	


Задание № 14. Критические периоды онтогенеза человека.

Что такое критические периоды развития?

Изучите критические периоды онтогенеза человека и заполните таблицу

	Название периода
	Этап онтогенеза
	Последствия действия неблагоприятных факторов

	Имплантация
	
	

	Плацентация
	
	

	Фетальный период


	
	

	Ранний постнатальный период
	
	

	Поздний дошкольный, ранний школьный
	
	

	Подростковый период
	
	

	
	
	


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА
Работа № 1.Строение сперматозоида.

Рассмотрите постоянный микропрепарат «Сперматозоиды морской свинки» при большом увеличении микроскопа. Найдите головку, шейку, жгутик. Зарисуйте препарат, сделайте обозначения.

	Строение сперматозоида


	1. головка

2. шейка

3. жгутик


Работа № 2. Строение яйцеклетки 

А)  яйцеклетка лягушки
Рассмотрите постоянный микропрепарат «Яйцеклетка лягушки» при малом увеличении микроскопа. Обратите внимание на крупные размеры яйцеклетки. Вся цитоплазма яйцеклетки заполнена желтком. Зарисуйте препарат, сделайте обозначения. Запишите, к какому типу яйцеклеток относится яйцеклетка лягушки.
Б) яйцеклетка плацентарных млекопитающих.

Рассмотрите постоянный микропрепарат «Яйцеклетка кошки» при малом увеличении микроскопа. На препарате вы видите поперечный срез яичника кошки. Яйцеклетки созревают в пузырьках – фолликулах. Фолликулы находятся на разных стадиях развития. Найдите зрелый фолликул с яйцеклеткой. Полость фолликула заполнена жидкостью. Яйцеклетка имеет крупные размеры, округлую форму. Она окружена мелкими фолликулярными клетками. Рассмотрите яйцеклетку при большом увеличении. Зарисуйте препарат, сделайте обозначения. Запишите, к какому типу яйцеклеток относится яйцеклетка кошки.

	Яйцеклетка лягушки
	Яйцеклетка кошки
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	1. яйцеклетка

2. желток


	1. яйцеклетка

2. фолликулярные клетки

3. полость фолликула

	Тип яйцеклетки:

	Тип яйцеклетки:



Работа №3. Оплодотворение.

А) Рассмотрите постоянный микропрепарат «Оплодотворение у аскариды». Найдите (при большом увеличении) в цитоплазме яйцеклетки ядро и головку сперматозоида. Зарисуйте препарат.

Б) Рассмотрите постоянный микропрепарат «Синкарион». На препарате вы видите поперечный срез матки самки аскариды. В некоторых оплодотворенных яйцах видны два расположенных рядом ядра: яйцеклетки и сперматозоида. Зарисуйте препарат.
	Оплодотворение у аскариды


	Синкарион

	1. яйцеклетка

2. головка сперматозоида
	1. яйцеклетка

2. пронуклеусы


Работа № 4 Дробление 
А) Дробление оплодотворенной яйцеклетки аскариды.

Рассмотрите постоянный микропрепарат «Дробление яйцеклетки аскариды» при малом увеличении микроскопа. Найдите яйца, в которых идет процесс дробления, рассмотрите их при большом увеличении. Обратите внимание на размеры и число бластомеров. Определите и запишите тип дробления. Зарисуйте препарат.

Б)Дробление оплодотворенной яйцеклетки лягушки.
Рассмотрите постоянный микропрепарат «Дробление яйцеклетки лягушки» при малом увеличении микроскопа. Определите и запишите тип дробления. Зарисуйте препарат.

	Дробление яйцеклетки аскариды
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	Дробление яйцеклетки лягушки



	Тип дробления:
	Тип дробления:




Работа № 5. Бластула.

Рассмотрите постоянный  микропрепарат «Бластула лягушки» при малом увеличении микроскопа. Обратите внимание, что бластодерма образована несколькими слоями клеток, полость бластулы (бластоцель) смещена к анимальному полюсу. На вегетативном полюсе бластомеры имеют более крупные размеры. Зарисуйте препарат, сделайте обозначения. Определите и запишите тип бластулы. 

	Бластула лягушки


	1. анимальный полюс

2. вегетативный полюс

3. бластодерма

4. бластоцель

	Тип бластулы:


	


Работа № 6. Гаструла.

Рассмотрите постоянный  микропрепарат «Гаструла лягушки» при малом увеличении микроскопа. Найдите эктодерму, энтодерму, мезодерму, гастроцель. Зарисуйте препарат, сделайте обозначения. Запишите механизм гаструляции и тип гаструлы у лягушки. 

	Гаструла лягушки


	1. эктодерма

2. энтодерма

3. мезодерма

4. гастроцель

	
	 Механизм гаструляции:




Работа № 7. Нейруляция.

А) нейрула лягушки

Рассмотрите постоянный  микропрепарат «Нейрула лягушки» при малом увеличении микроскопа. Найдите формирующуюся нервную трубку и хорду. Зарисуйте препарат, сделайте обозначения.

Б) Рассмотрите постоянный микропрепарат «Сомиты, хорда и нервная трубка зародыша курицы. Найдите комплекс осевых органов: нервную трубку и хорду.

Зарисуйте препарат, сделайте обозначения.

	Нейрула лягушки
	Нейрула курицы



	1. нервная трубка

2. хорда

3. эктодерма

4. энтодерма

5. мезодерма


Проблемно-ситуационные задачи и вопросы.

1. Соматическая мутация ахондроплазия произошла в клетке трофобласта. К каким последствиям для зародыша это приведет?

2. У женщины родилась тройня: мальчик и две абсолютно идентичные девочки. Каков механизм образования этих близнецов?

3. В гинекологии нередки случаи так называемой внематочной беременности, когда зародыш развивается не в матке, а в стенке яйцевода или брюшной полости. Как Вы объясните возможность такой патологии?

4. Почему возможно культивирование зародыша плацентарных млекопитающих и человека «в пробирке» на стадии дробления и невозможно на стадии гаструляции? 

5. На какой день эмбрионального развития человека начинается гаструляция? Где находится в это время зародыш? К чему может привести задержка зародыша человека в маточной трубе до стадии гаструлы?

6. При делении одного из бластомеров не произошло расхождения хроматид одной их 21-х хромосом. К чему это приведет?

7. Один из дизиготных близнецов имеет синдром Дауна. Как вы можете это объяснить.

8. Овоцит был оплодотворен сперматозоидом, несущим обе половые хромосомы. К каким последствиям это приведет?

9. В анафазе второго мейотического деления нарушилось расхождение хроматид, в результате чего во втором полярном тельце оказалось 26 хромосом. Сколько хромосом оказалось в яйцеклетке? К каким последствиям для зародыша это приведет, если сперматозоид имел нормальное число хромосом?

	
	
	Преподаватель:    

__________________________        


Изменчивость
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Классификация мутаций по уровню поражения наследственного аппарата
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