ГЕНЫ В НАШЕЙ ЖИЗНИ
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Пояснительная записка.

Предлагаемый элективный курс поддерживает и углубляет базовые знания по биологии. Он предназначен для учащихся 10-11 классов. Изучение элективного курса поможет проверить целесообразность выбора профиля дальнейшего обучения и профессиональной деятельности выпускника средней школы.

Человек как генетический объект наиболее труден для изучения. Трудности эти состоят, прежде всего, в том, что экспериментировать с человеком как с животными или растениями недопустимо.

Вместе с тем очевидна грандиозность развития генетики человека. В частности, развитие генетики человека имеет первостепенное значение для решения проблем наследственных болезней. Большая часть сведений по генетике необходима каждому человеку в плане «познания самого себя», с тем, чтобы с большей ответственностью относиться к себе, к окружающим людям, к окружающей среде.

Предлагаемый курс «Гены в нашей жизни» рассчитан на 34 часа (1 ч в неделю, 1 ч резерв) и является продолжением темы «Генетика человека», впервые изучаемой в курсе «Общая биология» в 9 классе. Курс предназначен для учащихся профильных классов (10-11) средних школ, гимназий и лицеев естественнонаучного и медико-биологического направления, а также учащихся, проявляющих интерес к изучению генетики человека. В школах, где нет профильного обучения, учитель биологии может использовать материал курса для обогащения уроков базового уровня.
Курс опирается на знания и умения, полученные учащимися при изучении биологии в 9 классе. В процессе занятий предполагается приобретение учащимися поиска информации по предлагаемым вопросам. Учащиеся совершенствуют умения подготовки и защиты проектов.
Конкретные знания являются ключом к получению новых знаний, причем не набора, а системы. Перед учащимися ставится задача научиться справляться с потоком новой информации. Это, прежде всего, приобретение способности искать и анализировать информацию. В связи с этим каждая тема предлагаемого курса может быть рассмотрена с разных точек зрения по одному вопросу.

Методическое пособие предлагает совместную работу учеников по получению знаний (диалоговую, групповую, коллективную), что развивает коммуникативную компетентность учащихся.

Изучение вопросов курса ведется через актуализацию личного опыта учащихся, конкретизацию наглядных образов к абстрактному обобщению.

Целью данного курса является углубление и расширение теоретических знаний учащихся о геномике, закрепление этих знаний путем защиты проектов – это помогает не только лучше понять главные генетические законы и закономерности, но и дает дополнительную возможность тренировки критического мышления, что является важным элементом любого обучения. 

Концепция курса заключается в:

· сравнительно-эволюционном направлении. При рассмотрении вопросов, связанных с возникновением хромосомных мутаций, основное внимание уделяется формированию у учащихся эволюционного мышления при изучении живой природы;

· использовании самых современных молекулярно-биологических данных о геномике, генной и клеточной инженерии. Это подразумевает хорошее владение учениками основами общей биологии, генетики и других биологических наук.

· историко-патриотическом акценте. Необходимо не только подчеркнуть интернациональных характер науки (особенно на современном этапе ее развития), но и пропагандировать достижения отечественных биологов. Необходимо напомнить учащимся о тех биологах, которые отстаивали свои идеи в трудный период отечественной истории в 30-50-е годы прошлого века.

· экологической направленности курса. Важно сформировать твердое убеждение у ребят, что неблагоприятные факторы, как внешней, так и внутренней природы (включая вредные привычки), серьезно сказываются на состоянии организма, затрагивая самые глубинные – молекулярно-генетические – основы деятельности клеток – и что с подобного рода нарушениями бороться чрезвычайно трудно и порой невозможно. 

Задачи курса:

· ознакомить с основными этапами становления генетики;

· расширить и углубить знания о гене, мутациях;

· ознакомить с расширенной трактовкой генома как целостной системы взаимодействующих генов;

· формирование умений и навыков комплексного осмысления знаний биологии;

· удовлетворение интересов учащихся, увлекающихся генетикой;

· создание условий для творческой самореализации и саморазвития школьников;

· формирование умений и навыков проектной деятельности.

Главная мотивация работы – познавательный интерес. Знания проверяются с помощью тестовых контрольных работ. При изучении отдельных тем составляются обобщающие схемы, таблицы. Итогом лабораторной работы является отчет с выводами и рисунками. На этапе исследовательской работы оцениваются уровень теоретической и практической подготовки, способность правильно оформить материал и эффективно его представить.

В качестве основного образовательного результата выступает сформированная система базовых ценностей (жизнь, человек, здоровье), умение оперировать знаниями; развитие умений планирования и организации экспериментальной работы; развитие системного анализа, критического, творческого и комбинированного мышления; профориентация в области естественных наук.

В процессе обучения учащиеся приобретают следующие конкретные умения:

· работать с дополнительной литературой;

· работать с микроскопом;

· приготавливать временный микропрепарат;

· проводить анкетирование и обработку анкет;

· выдвигать гипотезы;

· представлять результаты исследований в виде таблиц и графиков, презентаций;

· интерпретировать результаты эксперимента;

· делать выводы;

· обсуждать результаты эксперимента, участвовать в дискуссии.

Перечисленные умения формируются на основе следующих знаний:

· понятие «геномика», мутации, виды наследственных болезней;

· цикл познания в естественных науках: факты, гипотеза, эксперимент, следствия;

· принципиальное устройство микроскопа;

· реакцию клеток на воздействие вредных факторов среды;

· представление о генетических основах ряда важных процессов в клетках нашего организма;

· роль эксперимента в познании;

· индуктивный вывод, его структура.

В процессе изучения курса учащиеся знакомятся с именами таких ученых, как Г. Де Фриз, К. Корренс, Э. Чермак, Д. Хамер, В. В. Сахаров, с их ролью в развитии генетики.

Итоговый зачет ученику по всему курсу можно выставлять по таким критериям: 1) посещение не менее 80% учебных занятий учеником; 2) написание и презентация не менее 1 сообщения или участия в анализе социологического опроса; 3) активное участие в дискуссиях на занятиях; 4) активное участие в подготовке и защите итоговой проектной работы.

Содержание программы.

Введение (1 ч).

1. Введение.

Исторический аспект развития генетики как науки (6 ч).

1. История развития генетики до Г. Менделя (1 ч).

2. Г. Мендель и его роль в становлении генетики как науки (1 ч).

3. История развития генетики после Г. Менделя до середины XX века (1 ч).

4. «Служу генетике» (1 ч).

5. Современные исследования в области генетики (2 ч).

От гена к геномике (6 ч).

1. От дискретных факторов до ДНК генов (1 ч).

2. ДНК и гены. Классификация генов (1 ч).

3. Решение задач по молекулярной генетике (1 ч).

4. Структура генов (1 ч).

5. Геномика: проблемы и надежды (1 ч).

Гены и человек (17 ч).

1. Сильные ощущения и гены (1 ч).

2. Гены счастья и тревоги (1 ч).

3. Когда ум короче, чем жизнь (1 ч).

4. Влияние на интеллект (1ч).

5. Донжуаны и верные полевки (1 ч).

6. Гены речи и человек (1 ч).

7. Влияние наследственности на агрессивность и преступность (1 ч).

8. Устойчивость к действию алкоголя, никотину и наркотикам (1 ч).

9. Наследственные болезни человека: генные, геномные, хромосомные (1 ч).

10. Хромосомные мутации: причины возникновения, возможные последствия (1 ч). 

11. Причины повреждения хромосом. Лабораторная работа «Повреждение хромосом при действии химических мутагенов» (1 ч).

12. Наследственные болезни, сцепленные с полом. Решение задач: Сцепленное с полом наследование (1 ч).

13. Врожденные пороки развития (1 ч).

14. Профилактика наследственных заболеваний и пороков развития (1 ч).

15. Охрана окружающей среды и наследственность человека (1 ч).

Проектная деятельность по теме «Гены и человек» (4 ч).

Конференция «Гены в нашей жизни» (1 ч).

Учебно-тематический план.

	Наименование темы
	Количество

часов
	Форма
проведения
занятия
	Образовательный
продукт

	
	Всего
	Теория
	Практика
	
	

	1. Введение

	Генетика – наука о наследственности и изменчивости организмов. Общее понятие о наследственности и изменчивости человека. Демонстрация видеофильма «Что такое генетика»
	1
	1
	
	Беседа
	Развёрнутый опорный конспект

	2. Исторический аспект развития генетики как науки

	1. История развития генетики до Г. Менделя. Взгляды Аристотеля, У. Гарвея и др. ученых на зарождение животных
	1
	1
	
	Эвристическая беседа
	Составление сравнительных таблиц

	2. Г. Мендель и его роль в становлении генетики как науки. Основные законы наследственности. Демонстрация фрагмента кинофильма «Законы Менделя»
	1
	1
	
	Эвристическая беседа
	Составление сравнительных таблиц

	3. История развития генетики после Г. Менделя до середины XX века. Работы Г. Де Фриза, К. Корренса, Э. Чермака по изучению законов наследования признаков. Демонстрация диафильма «Законы наследственности»
	1
	1
	
	Эвристическая беседа
	Составление сравнительных таблиц

	4. «Служу генетике». 

Заслуги В.В. Сахарова в изучении генетических закономерностей. Его эксперименты по изучению мутаций
	1
	1
	
	Презентация
	Опорный конспект. Презентация темы

	5. Современные исследования в области генетики. Развитие клеточной и генной инженерии и молекулярной биологии на современном этапе
	1
	1
	
	Семинарское занятие
	Сообщения учащихся на темы: «Молекулярная биология», «Генная инженерия», «Клеточная инженерия», «Клонирование», «Генетически модифицированные продукты»

	3. От гена к геномике

	1. От дискретных факторов до ДНК генов. Альтернативные наследственные факторы. Дискретности и относительное постоянство гена. Центровая теория гена
	1
	1
	
	Беседа
	Опорный конспект

	2. ДНК и гены. Классификация генов. Репликация, транскрипция, трансляция. 3 вида классификации генов
	1
	1
	
	Эвристическая беседа
	Опорный конспект. Составление таблицы

	3. Решение задач по молекулярной генетике
	1
	
	1
	Решение задач. Приложение № 1. 

Беседа
	Решение и оформление задач

	4. Структура генов. Экзоны, интроны, вектора
	1
	1
	
	Беседа
	Опорный конспект

	5. Геномика: проблемы и надежды. Известные геномы бактерий. Проблемы выделения кодирующего гена
	1
	1
	
	Беседа
	Опорный конспект

	6. Контрольное тестирование
	1
	1
	
	Проведение контрольного тестирования
	Результат контрольного тестирования



	4. Гены и человек

	1. Сильные ощущения и гены. Центры эмоций и удовольствий. Стремление к новизне
	1
	0,5
	0,5
	Эвристическая беседа. Психологический тест (проводит школьный психолог)
	Опорный конспект. Результаты психологического теста

	2. Гены счастья и тревоги. Депрессия. Ген транспортер сератонина. «Генетические оптимисты»
	1
	0,5
	0,5
	Эвристическая беседа. Психологический тест (проводит школьный психолог)
	Опорный конспект. Результаты психологического теста

	3. Когда ум короче, чем жизнь. Болезнь Альцгеймера
	1
	1
	
	Эвристическая беседа
	Опорный конспект

	4. Влияние на интеллект
	1
	1
	
	Беседа
	Опорный конспект

	5. Донжуаны и верные полевки. Влияние генов на сексуальную ориентацию людей
	1
	1
	
	Беседа
	Опорный конспект

	6. Гены и речь. Ген «Спич»
	1
	1
	
	Эвристическая беседа
	Опорный конспект

	7. Влияние наследственности на агрессивность и преступность. Мутации гена моноаминоксидазы. «Ген агрессивности»
	1
	1
	
	Беседа
	Опорный конспект

	8. Устойчивость к действию алкоголя, никотина и наркотиков. Многофакторные болезни. Причины возникновения. Последствия
	1
	0,5
	0,5
	Проведение социологического опроса
	Результаты социологического опроса

	9. Наследственные болезни человека. Генные, геномные, хромосомные болезни. Демонстрация диафильма «Генетика и медицина» 
	1
	1
	
	Эвристическая беседа
	Заполнение таблицы

	10. Хромосомные мутации. Причины возникновения, возможные последствия. Демонстрация диафильма «Генетика и медицина»
	1
	1
	
	Беседа. Презентация
	Опорный конспект. Презентация темы

	11. Причины повреждения хромосом. Лабораторная работа «Повреждение хромосом при действии химических мутагенов»
	1
	
	1
	Лабораторная работа. Приложение № 2
	Результаты лабораторной работы

	12. Наследственные болезни, сцепленные с полом. Решение задач
	1
	0,5
	0,5
	Эвристическая беседа. Решение задач. Приложение № 3
	Опорный конспект. Решение и оформление задач

	13. Врожденные пороки развития. Синдром «крика кошки». Синдром Клайнфельтера
	1
	1
	
	Беседа. Презентация
	Опорный конспект. Презентация темы

	14. Профилактика наследственных заболеваний и пороков развития
	1
	0,5
	0,5
	Эвристическая беседа. Социологический опрос
	Развёрнутый опорный конспект. Результаты социологического опроса

	15. Охрана окружающей среды и наследственность человека
	1
	1
	
	Семинарское занятие
	Сообщения на темы: «Влияние загрязнения воздуха на наследственность человека», «Качество воды и человек», «Пищевые добавки и их влияние на организм человек», «Удобрения и ядохимикаты в продуктах питания»

	7. Проектная деятельность по теме «Гены и человек»
	4
	2
	2
	Выбор темы проекта, обсуждение плана разработки проекта и последующая его реализация. Приложение № 4, 5
	Умение работать в группах. Собранный материал для проектов

	8. Конференция «Гены в нашей жизни» 
	1
	1
	
	Урок – творческий отчёт Представление и защита проектов
	Презентация проектов
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Приложение № 1

Примеры задач по молекулярной генетике, их решения и оформления. Задачи, помеченные * относятся к повышенному уровню сложности.

1. Структура нуклеиновых кислот.

Задача 1.

Одна из цепей молекулы ДНК имеет следующую последовательность нуклеотидов:

...ГГЦГТАТАГТЦТЦАЦТГТ...

Какую последовательность нуклеотидов будет иметь вторая цепь?

Решение:

В соответствие с принципом комплементарности против аденилового нуклеотида (А) располагается тимидиловый (Т), против гуанилового (Г) – цитидиловый (Ц), и наоборот. В соответствии с этим последовательность нуклеотидов второй цепи ДНК будет определяться первой:

Первая цепь:   ...ГГЦ   ГТА  ТАГ  ТЦТ  ЦАЦ  ТГТ...

Вторая цепь:   ...ЦЦГ  ЦАТ  АТЦ  АГА  ГТГ   АЦА…

Ответ: Последовательность нуклеотидов второй цепи ДНК – 

...ЦЦГЦАТАТЦАГАГТГАЦА…
Задача 2*.
Даны две последовательности нуклеотидов:

1.   …ЦАЦАЦАЦТГАГАТГГ…

и

2.    …ЦГААГГУЦГАУААГЦ…

Определите, какая из них является фрагментом кодирующей цепи ДНК, а какая участком информационной РНК.

Ответ: Молекула РНК вместо тимидилового нуклеотида, входящего в состав ДНК, содержит уридиловый нуклеотид. По этому признаку их можно отличить друг от друга. Цепь 1 (содержит тимин – Т) является фрагментом ДНК, а цепь 2 (содержит урацил – У) – фрагмент и-РНК. 

Задача 3.
Фрагмент кодирующей цепи молекулы ДНК имеет следующий состав нуклеотидов:

...АЦЦАТААЦГЦГАТТТ...

Напишите последовательность нуклеотидов, комплементарной этой цепи. Сколько аминокислот закодировано в данном фрагменте ДНК?

Ответ: Данной последовательности нуклеотидов соответствует следующая последовательность комплементарной цепи: 

…ТГГТАТТГЦГЦТААА… Она кодирует 15/3 = 5 аминокислот.

Задача 4*.
Одна из цепей участка молекулы ДНК имеет следующий состав нуклеотидов:

...АТАГТАТГАЦГАЦЦАГТТ...

Сколько пуриновых и сколько пиримидиновых нуклеотидов содержит приведенный фрагмент? Сколько аминокислот закодировано в данном фрагменте цепи ДНК?

Ответ: К пуриновым азотистым основаниям относятся аденин и гуанин, входящие в состав соответствующих нуклеотидов, а к пиримидиновым – цитозин и тимин (в случае РНК – урацил). В данном отрезке ДНК содержится 10 пуриновых нуклеотидов и 8 пиримидиновых. Он кодирует 18/3 = 6 аминокислот.

2. Генетический код.

Задача 1*.

Почему одну аминокислоту в молекуле белка кодирует последовательность не из двух, не из четырех, а из трех нуклеотидов?

Решение.

В состав живых организмов входит примерно 20 типов аминокислот и только 4 типа нуклеотидов. Понятно, что один нуклеотид не может кодировать одну аминокислоту. Каждой аминокислоте в молекуле белка должно соответствовать определенное сочетание из нескольких нуклеотидов в кодирующей цепи ДНК. Последовательность из двух нуклеотидов дает 42 = 16 возможных сочетаний. Этого недостаточно для кодирования   20 аминокислот. Три нуклеотида, располагаясь различным образом, дадут уже 43 или 64 сочетания. Этого с избытком достаточно для кодирования. Именно поэтому такие последовательности (триплеты используются во всех живых системах). Последовательность из четырех нуклеотидов, дающая 44 = 256 вариантов явно избыточна и требует слишком много материала и энергетических затрат для записи информации, поэтому в природе не реализуется.

Задача 2*.

Последовательность из скольких нуклеотидов потребовалась бы для кодирования одной аминокислоты, если бы в состав белков входило не 20, а 

а. 15 видов аминокислот

б. 70 видов аминокислот

Задача 3.
Белок D состоит из 141 аминокислоты. Какое минимальное количество нуклеотидов должно входить в состав гена, кодирующего данный белок, и в состав и-РНК, участвующей в его синтезе?

Решение.

1. Каждой аминокислоте соответствует три нуклеотида (триплет) кодирующей цепи ДНК. Следовательно, длина цепи ДНК, кодирующей белок D, составляет 3 × 141 = 423 нуклеотида. Молекула ДНК состоит из двух цепей, поэтому ген, отвечающий за синтез этого белка, состоит из 423 × 2 = 846 нуклеотидов. Если учесть, что для синтеза белка необходим триплет, включающий его (ААА) и выключающий, (например, АТЦ), то размер гена будет составлять 846 + 6×2 =858 нуклеотидов.

2. и-РНК, образующаяся в процессе трансляции, состоит из одной цепи, следовательно, она будет содержать З × 141 = 423 нуклеотида. С учетом служебных триплетов – 423 + 6 = 429 нуклеотидов.

Ответ: В состав гена, кодирующего белок D, входит 858 нуклеотидов. В состав и-РНК, участвующей в его синтезе, - 429 нуклеотида. 

Задача 4.

Нуклеиновая кислота одного из фагов состоит из одной цепи и имеет молекулярную массу около 107D. Сколько (примерно) белков в ней закодировано, если известно, что типичный белок состоит примерно из 400 мономеров, а молекулярная масса среднего нуклеотида составляет 300 дальтон?

Решение.
Белок из 400 мономеров кодируется последовательностью из 1200 нуклеотидов (по три нуклеотида на каждую аминокислоту). Молекулярная масса такой кодирующей цепочки (гена) будет составлять около 300 × 1200 = 360000D. Молекула нуклеиновой кислоты с молекулярной массой 107 может содержать 100000000/360000 или 28 таких генов, следовательно, примерно столько белков будет закодировано в ней.

Задача 5. Считая, что относительная молекулярная масса средней аминокислоты около 110 дальтон, а нуклеотида – около 300 дальтон, определите, во сколько раз легче будет белок, чем ген, который его кодирует?

Задача 6*. Гормон имеет белковую природу и состоит из 51 аминокислоты. Сколько нуклеотидов и сколько триплетов входит в состав гена, кодирующего этот гормон?

Задача 7. Гемоглобин человека является белком тетрамером, состоящим из двух альфа- и двух бета-полипептидных цепей. Альфа-цепь включает 141 аминокислоту, а бета цепь – 146. Сколько пар нуклеотидов входит в состав генов, кодирующих альфа и бета цепи гемоглобина?

Задача 8. Пользуясь таблицей генетического кода, напишите последовательность аминокислот в пептиде, который кодируется следующим участком ДНК:

…АААТЦЦГЦТАГГГГЦ…

3. Редупликация. Транскрипция. Трансляция. 

Задача 1.

Кодирующая цепь ДНК имеет следующий состав нуклеотидов:

...ТАГЦГТААЦТТТАААТТТГЦЦ...

Написать нуклеотидную последовательность молекулы и-РНК, скопированную с данного участка ДНК. 

Решение.

Процесс синтеза информационной РНК (трансляции) напоминает процесс редупликации, но вместо тимидилового нуклеотида (Т) в молекулу встраивается уридиловый (У). В результате образуется матричная РНК следующего состава:

…АУЦГЦАУУГАААУУУАААЦГГ…

Ответ: Последовательность нуклеотидов информационной РНК - …АУЦГЦАУУГАААУУУАААЦГГ…

Задача 2*.
Транскрибированная с участка ДНК молекула и-РНК имеет следующую последовательность нуклеотидов:

…УГЦАУЦУЦЦГАГГАЦЦУГ…

Каков состав антикодонов т-РНК, участвующих в трансляции с данного фрагмента и-РНК? Сколько аминокислот закодировано в приведенном участке и-РНК?

Решение.

1. Антикодоны т-РНК комплементарны соответствующим кодонам и-РНК, то есть, адениловому нуклеотиду в и-РНК, соответствует урациловый нуклеотид в т-РНК, гуаниловому и-РНК – цитидиловый т-РНК и наоборот, поэтому состав антикодонов т-РНК будет следующим:

АЦГ, УАГ, АГГ, ЦУЦ, ЦУГ и ГАЦ.

2. Каждая аминокислота кодируется последовательностью из трех нуклеотидов и-РНК (кодоном) В приведенном фрагменте и-РНК содержится 18 нуклеотидов, следовательно, он кодирует 18:З = 6 аминокислот.

Ответ: 

1. Состав нуклеотидов антикодонов т-РНК:

АЦГ, УАГ, АГГ, ЦУЦ, ЦУГ и ГАЦ.

2. На приведенном участке и-РНК закодированно 6 аминокислот.

Приложение № 2

Методические рекомендации к проведению лабораторного занятия 

«Повреждение хромосом при действии химических мутагенов».

Данное лабораторное занятие позволяет убедительно продемонстрировать взаимосвязь генетических и экологических знаний, позволяет закреплять умения учащихся приготавливать микропрепараты делящихся клеток, развивает умения и навыки работать с различными биологическими объектами.

Материалом для наблюдений послужили семена лука (Allium cepa Z., 2n-16). Выбор данного растения не случаен. Он объясняется легкостью и быстротой получения корешков при проращивании семян и крупными размерами хромосом у этого объекта. Клетки семян находятся на одной стадии клеточного цикла (стадия интерфазы), т.е. представляют собой синхронную популяцию.

Первоначально семена лука следует замочить в стакане с водой, поместив его на 24 ч в термостат с температурой 16-170С, причем объем воды должен превышать объем семян в 2 раза. В это время происходят набухание цитоплазмы и подготовка клеток к первому митозу. Для лучшего прорастания семян перед проращиванием можно растереть до повреждения плотной семенной кожуры. Затем часть семян с уже появившимися зачаточными корешками переносят в стаканчик с экотоксическим раствором бихромата калия (концентрация 148 мг/л, время воздействия 18 ч), вторую часть помещают в раствор формальдегида (концентрация 256 мг/л, время воздействия 18 ч).

Приготовление растворов мутагенов:

1. 14,8 мг бихромата калия (химически чистого) растворить в 100 мл дистиллированной воды;

2. 3 капли 40-процентного раствора формальдегида прибавить к 200 мл дистиллированной воды.

После обработки семена необходимо промыть под проточной водой и перенести в специально подготовленные чашки Петри, на дне которых насыпан прокипяченный и прокаленный песок, закрытый кусочком марли. Сверху семена прикрывают влажной фильтровальной бумагой и ежедневно добавляют воду для успешного роста корешков.

При достижении корешками длины 1,5 см их срезают и выдерживают в уксусно-спиртовом фиксаторе (1:3) в течение 2 ч. Затем их переносят в 75-процентный спирт и хранят в холодильнике при температуре 3-70С. За 3-4 ч до начала занятия корешки окрашивают ацетолакмоидом, добавляют в него несколько капель раствора HCl.

На уроке изучаются давленные микропрепараты с анафазными клетками (анафазный метод), при этом используется увеличение микроскопа 7х90.

Повреждения хромосом определяются в ходе работы с инструктивной карточкой (см. рисунок). На лабораторном занятии выявленные повреждения хромосом зарисовываются в тетради, обсуждается механизм образования выявленных нарушений, а также спектр повреждений. Для большей наглядности учащимся можно предложить, используя таблицу, сравнить концентрации химических веществ, взятых в эксперименте, с предельно допустимыми.

Предельно допустимые концентрации хрома и формальдегида, в мл/л

	Вещество
	ПДК в воде
	ПДК в воздухе
	Подпороговая доза

	Хром (VI)
	0,1
	00,5
	6,0

	Формальдегид
	5,0
	5,0
	10,0


Таким образом, использование анафазного метода позволяет продемонстрировать аномалии митоза при действии химических мутагенов, рассмотреть механизмы их возникновения и обсудить возможные последствия такого типа нарушений в клетках живых организмов, включая человека. Это безусловно способствует формированию экологического мышления обучаемых, т.к. дает возможность вскрыть причинно-следственные связи в мутационном процессе, что значительно усиливает эффект восприятия эколого-генетических закономерностей.

ФРАГМЕНТЫ:



     одиночный

            двойной

        ацентрический
     центрический

МОСТЫ:






одиночный


    двойной

ДРУГИЕ ВИДЫ ПОВРЕЖДЕНИЙ:




множественные повреждения


    отставание хроматид
Приложение № 3

Примеры задач по наследованию признаков, сцепленных с полом. 
Примеры их решения и оформления.

Задачи, помеченные * относятся к повышенному уровню сложности.

Задача 1. Классическая гемофилия передается как рецессивный, сцепленный с Х-хромосомой, признак. Мужчина, больной гемофилией, женился на здоровой женщине, (все ее предки были здоровы). Определить вероятность рождения больного гемофилией ребенка от брака их дочери со здоровым мужчиной.
Решение.

Н - нормальная свертываемость,

h - гемофилия. 

1. Мужчина болен гемофилией, следовательно, его генотип XhY.

2. Женщина здорова, значит, она несет доминантный ген H. Все ее предки были здоровы (чистая линия), следовательно, она не является носительницей, и ее генотип ХHХH.
З. Одну Х-хромосому дочь получила от матери, другую от отца. Мать могла передать ей только хромосому ХH, а отец – только Хh. Генотип дочери ХH Хh.
4. Генотип мужа дочери XHY, по условию задачи.

ЗАПИСЬ БРАКА
                        Р         ♀  XHXH      х     ♂  XhY
                                                здорова                   гемофилия                 

             

                         G             XH                  Xh        Y  

                         F1                      ♀ XHXh   

                                                            носительница

                     F1         ♀  XHXh      х     ♂  XHY
                                                 носитель                    здоров

                        

                     G            XH        Xh         XH        Y  

                     F2      ♀XHXH    ♀XHXh     ♂XHY     ♂XhY
                                     здорова      носитель       здоров    гемофилия

                                         25%               25%              25%           25%

Ответ: Вероятность рождения больного гемофилией ребенка 25% (50% мальчиков будут страдать этим заболеванием).

Отсутствие потовых желез у людей – рецессивный признак, сцепленный с Х-хромосомой. Мужчина, у которого отсутствуют потовые железы, женился на женщине, в семье которой никогда не встречалось это заболевание. Какова вероятность рождения у них детей с этой аномалией?

Задача 2*.

У человека гемофилия детерминирована сцепленным с Х-хромосомой рецессивным геном. Какова вероятность рождения больного ребенка от брака с генотипически здоровым партнером:

а) мужчины, брат которого страдает гемофилией;

б) его сестры?

Задача 3.

Рецессивный ген дальтонизма (цветовой слепоты) располагается в Х-хромосоме. Девушка с нормальным зрением (отец ее был дальтоником) выходит замуж за мужчину с нормальным зрением, отец которого был дальтоником. Определить возможные фенотипы потомства.

Задача 4.

Рецессивный ген дальтонизма локализован в Х-хромосоме. От брака женщины с нормальным зрением, родственники которой страдали дальтонизмом, и мужчины с нормальным зрением, у отца которого была цветовая слепота, родились три дочери с нормальным зрением и два сына с цветовой слепотой. Каковы генотипы родителей и потомства? От кого из родителей мальчики получили ген дальтонизма?

Задача 5.

У человека цветовая слепота обусловлена рецессивным геном, сцепленным с Х-хромосомой. Нормальное зрение определяется доминантным аллелем этого гена. От брака родителей с нормальным зрением родился ребенок с цветовой слепотой. Определить генотипы всех членов семьи.

Перепончатопалость передается через Y-хромосому. Определить возможные фенотипы детей от брака перепончатопалого мужчины и нормальной женщины.

Решение.

1. Генотип мужчины XYA, так как он несет ген перепончатопалости (ген можно обозначать и заглавной, и строчной буквой, так как понятие доминантности или рецессивности в данном случае не имеет смысла).

2. Генотип женщины XX, поскольку у нее отсутствует Y-хромосома, содержащая ген перепончатопалости.

ЗАПИСЬ БРАКА
                        Р         ♀  XX      х        ♂  XYA
                                                здорова                    перепонч.                 

                        G               X                   X      YA  

                         F1       ♀  XX      х        ♂  XYA
                                                здорова                    перепонч.

Ответ: Все девочки будут здоровы, а мальчики будут перепончатопалыми.

Задача 6.

Рецессивные гены, кодирующие признаки гемофилии и дальтонизма, сцеплены с Х-хромосомой. Какое потомство будет получено от брака мужчины, больного гемофилией, и женщины, больной дальтонизмом (гомозиготной по признаку отсутствия гемофилии)?

Решение.

H - нормальная свертываемость,

h - гемофилия,

D - нормальное цветоощущение,

d - дальтонизм.

1. Генотип мужчины XhDY, так как он несет признак гемофилии и не является дальтоником.

2. Поскольку женщина страдает дальтонизмом (рецессивный признак), она гомозиготна по этой паре генов. Она также гомозиготна по признаку отсутствия гемофилии по условию задачи. Следовательно, генотип женщины XHdXHd.

ЗАПИСЬ БРАКА
                        Р         ♀  XHdXHd      х     ♂  XhDY
                                               дальтонизм                 гемофилия     

                        G              XHd                 XhD        Y  

                         F1          ♀ XHdXhD                XHdY       

                                                    носитель               дальтонизм

                                                          50%                            50%

Ответ: 50% детей (девочки) будут носителями генов дальтонизма и гемофилии, 50% (мальчики) будут страдать дальтонизмом.

Задача 7.

Рецессивные гены гемофилии и дальтонизма связаны с X-хромосомой. Мужчина, больной гемофилией, женится на здоровой женщине, отец которой был дальтоником, но не гемофиликом. Какое потомство получится от брака их дочери со здоровым мужчиной, если учесть, что в семье бабушки со стороны матери гемофилия никогда не встречалась?

Задача 8.

Мужчина, страдающий гемофилией и дальтонизмом, женился на здоровой женщине, не являющейся носительницей генов этих заболеваний. Какова вероятность, что у ребенка от брака их дочери со здоровым мужчиной:

а) будет одно из этих заболеваний;
б) будут обе аномалии?

Кроссинговер между генами дальтонизма и гемофилии отсутствует.

Задача 9.

Девушка имеет отца, страдающего гемофилией, но не дальтонизмом, и здоровую по признаку гемофилии (гомозиготную) мать-дальтоника. Она выходит замуж за здорового мужчину. Какова вероятность рождения у нее ребенка с одной аномалией. Кроссинговер между генами гемофилии и дальтонизма в данном случае отсутствует?

Приложение № 4.

Примерные темы проектных работ, которые могут быть выполнены детьми 
при изучении данного элективного курса.

1. Наследственная склонность к смертельным кровотечениям.

2. Жанна Д'Арк: феномен ли?

3. Тот себе вредит, кто часто в рюмку глядит.

4. Наследство Жана Нико.

5. История одной овцы.

6. Интеллект нашей школы.

7. И сам не ам, и другим не рекомендую.

Приложение № 5.

Фрагменты проектных работ.

Проект «Наследственная склонность к смертельным кровотечениям».

Цель: выяснить причины возникновения и наследование гемофилии.

Этапы разработки проекта.

1. Согласование схемы разработки проекта. Выбор источников информации, знакомство, отбор информации. Экскурсия СГМУ, анатомический музей. Встреча со специалистами данной области. Поиск информации, её анализ. Самостоятельная работа с различными источниками информации (2 ч).

2. Формирование представления о проблеме возникновения гемофилии, начиная с конца 18 века, о наличии данного заболевания в царской семье. О причинах возникновения данного заболевания. Собеседование, обмен информации, демонстрация мнений, аргументации выводов за круглым столом (1 ч).

3. Оформление и представление результатов исследования в форме мультимедийной презентации. Участие в итоговой конференции по защите проектов (1 ч).

Проект «Тот себе вредит, кто часто в рюмку глядит».

Цель: выяснить влияние алкоголя на наследование признаков.

Этапы разработки проекта.

1. Согласование схемы разработки проекта и деятельности участников проекта. Поиск, изучение информации по названной проблеме, её анализ. Самостоятельная работа с различными источниками информации: СМИ, специальная литература, Интернет и др. (2ч).

2. Алкоголь и алкоголизм среди населения. История развития алкогольной промышленности в России и за рубежом. Результаты анкетирования школьников по вопросу употребления алкогольных напитков. Последствия воздействия алкоголя на организм человека. Выводы. Обмен информацией, представление информации в виде таблиц, рисунков, фотографий, презентаций, компьютерной презентации по названной теме (2 ч).

3. Предъявление результатов исследований с устными или письменными комментариями на итоговой конференции (1 ч).


















































































