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Введение.

Генетика (от греч. γενητως — происходящий от кого-то) -  наука о законах и механизмах наследственности и изменчивости. 
Генетика - одна из наиболее перспективных и развивающихся наук XXI века. 

 Идеи и методы генетики играют важную роль в медицине, сельском хозяйстве, микробиологической промышленности, а также в генетической инженерии.

Различают молекулярную и классическую генетику. Основные законы классической генетики были сформулированы монахом- августинцем Грегором Иоганном Менделем в 1860 году, который проводил опыты по скрещиванию растений. Т.о. генетика с самого начала зародилась как экспериментальная наука. Однако в курсе средней школы изучается исключительно теоретическая часть, посвященная основам классической генетики, экспериментальная же часть отсутствует. Именно в этом и заключается проблема моей работы.

Целью моего диплома является создание практикума по основам классической генетики, который будет в дальнейшем использован на уроках биологии. Первоначально я и наша проектная группа занимались проведением опытов по скрещиванию дрозофил,  доказав возможность проведения в рамках нашей гимназии таких опытов. Затем возникла возможность создания генетического практикума. 

В мои задачи входит:

· Отбор информации по классической генетике, необходимой для создания пособия

· Освоение методик работы с дрозофилами
· Планирование проведения эксперимента
· Создание и отбор графического материала, необходимого для создания пособия.
Опыты  Грегора Менделя.
Основные законы классической генетики были сформулированы Грегором Менделем в 1860 году. В течение восьми лет (горох дает одно поколение в год ), начиная с 1856 года, он неторопливо и тщательно проводил свои опыты: скрещивал различные сорта садового гороха и терпеливо фиксировал результаты, подвергая их математической обработке. В 1865 году итоги его опытов были доложены на двух заседаниях в Брюннском обществе естествоиспытателей, а в 1866 году опубликованы под названием «Опыты над растительными гибридами» в «Записках» того же общества.

 Однако его работа не вызвала особого интереса в кругах естествоиспытателей. Лишь в 1900 году работа Грегора Менделя привлекла всеобщее внимание. Сразу несколько исследователей – Хуго Де Фриз (Голландия), Карл Эрих Корренс (Германия) и Эрих Чермак - Зейзенегг (Австрия) – на собственных опытах убедились в справедливости выводов Менделя. 
Первый закон Мендель назвал законом единообразия гибридов первого поколения. Он гласит, что при скрещивании двух организмов, относящихся к разным чистым линиям, отличающихся друг от друга по одной паре альтернативных признаков, все первое поколение гибридов окажется единообразным и будет нести признак одного из родителей (доминантный признак
. По фенотипу все гибриды первого поколения характеризуются доминантным признаком, по генотипу всё первое поколение гибридов гетерозиготное. Эта закономерность была выведена Грегором Менделем при скрещивании двух сортов гороха, совершенно отличающихся как по генотипу, так и по фенотипу: он брал семена желтого гороха (гомозиготный организм по доминантному признаку) и скрещивал их с семенами зеленого гороха (гомозиготный по рецессивному признаку). Поколение гибридов получалось полностью с желтой окраской (гетерозиготные организмы). 
Второй закон был сформулирован Менделем позже, проводя опыты по скрещиванию первого поколения гибридов между собой. При этом произошло расщепление признаков по фенотипу: ¾ всего поколения имели желтую окраску, ¼ же имела зеленую окраску. То есть по фенотипу ¾ всего потомства обладали доминантным фенотипом, а ¼ всего потомства имела рецессивный фенотип. По генотипу ¼ всех растений была гомозиготной по доминантному признаку, ¼- гомозиготной по рецессивному признаку, ½ всего поколения была гетерозиготной. Этот закон был назван законом расщепления. Таким образом, второй закон Менделя можно сформулировать следующим образом: при скрещивании двух гибридов первого поколения между собой (двух гетерозиготных особей) во втором поколении наблюдается расщепление признаков в определенном числовом соотношении: по фенотипу 3/1,  по генотипу 1/2/1, вследствие чего Мендель сделал вывод о наличии неких специализированных, отвечающих за наследование определенных признаков, функциональных единиц, которые впоследствии были названы генами.

Затем Мендель продолжил свои опыты по скрещиванию различных сортов гороха. Он взял сорта гороха, отличающиеся по двум парам признаков: желтый гладкий сорт(полностью гомозиготный по доминантному признаку организм) и зеленый морщинистый (полностью гомозиготный по рецессивному признаку). При первом скрещивании все горошины получились круглыми желтыми (см. закон единообразия первого поколения). При скрещивании гибридов произошло расщепление признаков, результаты которого удобнее отобразить в таблице:
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Мендель назвал это явление законом независимого наследования, так как наблюдалось расщепление фенотипов по формуле 9:3:3:1, то есть 9:16 всего поколения имели желтую окраску и гладкую кожу, 3:16 имели зеленый цвет семян и гладкую форму, 3:16 имели морщинистую кожу и желтую окраску семени, а 1:16 имела зеленую окраску семени и морщинистую форму.
Практикум.

Дрозофила как объект для генетических  опытов.

В начале XIX века американский ученый Томас Хант Морган предложил для опытов плодовую мушку- дрозофилу – Drosophila melanogaster. Ее преимущества перед другими объектами заключаются в высокой плодовитости, быстром развитии, большом количестве изученных генов, определяющих легко отличимые невооруженным глазом признаки, а также удобстве разведения. Так, при температуре 25 градусов по Цельсию каждое новое поколение мух появляется на свет через 10 - 12 дней. Только за год удается получить 30- 35 поколений и изучить сотни тысяч особей.  Также не возникает особых сложностей  при их разведении: они живут в просторных пробирках или пузырьках, наполненных питательной средой.
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Фенотипические особенности дрозофил.
Внешне самки и самцы дрозофилы очень различаются. Самки крупнее самцов: в длину они достигают максимум 5 мм, в то время как самцы - всего лишь 2-3 мм. Брюшко у самки удлиненное и несколько округлое с заостренным концом. Самцы дикого типа дрозофил имеют небольшое цилиндрическое брюшко с тупым концом, которое окрашено в серо-черный цвет. Дикий тип дрозофил также имеет красные глаза и нормальные крылья, то есть их признаки представлены доминантными признаками. В природе существует огромное множество видов дрозофил, однако я в своей работе буду проводить опыты по скрещиванию дикого фенотипа дрозофил и мух с редуцированными крыльями.
Внешний вид самца дикого типа:
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Внешний вид самки дикого типа:
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Внешний вид самки и самца линии Vg(с редуцированными крыльями):
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Генотипические особенности дрозофил.

Мухи- дрозофилы имеют четыре пары хромосом: половые(либо XY, либо XX), а также аутосомы 2, 3, 4. Размер генома мухи сравнительно небольшой- он содержит в себе, по приблизительным подсчетам, 14.000 генов. Геном мухи- дрозофилы был описан полностью в 2000 году, сейчас же учеными производится работа по его анализу.  Дрозофилы используются в генетическом моделировании некоторых человеческих заболеваний, включая болезни Паркинсона, Хантингтона и Альцгеймера. Мушка также часто используется для изучения механизмов, лежащих в основе иммунитета, диабета, рака и наркотической зависимости.
Мутации дрозофил.
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Мутация Ebony(черное тело

дрозофилы) в третьей хромосоме.
     Мутация scarlett (sc)- алые глаза
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      Мутация brown (bw)- коричневый
      цвет глаз, определяется мутацией

      второй хромосомы.
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      Мутация yellow (y)- наличие у 

      дрозофилы желтого тела и крыльев

      (мутация в Х хромосоме)
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       Мутация vg(рецессивная мутация)
       Мухи с такой мутацией неспособны 

       летать. Мутация lac (возникновение 
       вместо антенн на голове ног)
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       Мутация white apricot (глаза 
        абрикосового оттенка)
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         Мутация white(w)-рецессивная
         мутация в Х-хромосоме. Ген  

         переноса пигментов не работает,

         глаза имеют белый цвет.
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          Мутация stubble (Sb)- наличие      

          коротких щетинок
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          Мутация orange-eyed представляет 

           собой мутацию гена white 

           (частично функционирует)
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            Мутация forked (f) - мутация Х 
            хромосомы (вильчатые крылья).
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          Мутация eyeless (ey)- отсутствие   
           глаз (мутация гена в 4 хромосоме)
Генетические карты (группы сцепления) дрозофилы.

[image: image6.jpg]—~
><

4

TR O N T % ) 1 14

11 14 1 11141

T 65. cleft(w)

g} ellow/(B)
= THalry wmg(w)
il scuz.‘g (H) d

\ 03 lethal -7

\0.6 broad (w)

] rune(E

[\ 75 'S/h;m /(m}
;VJ. fucet (k)
(32 Notch(E)

\ 45 Abnormal (8)
|\5.5 echinus(E)

)

/

=
-

—

1069 bifid(w)

\75 ruby(E)
\13.7 crossveinless (W)
-\162 club(w)
- 171 deltex(W)
20, cut(w)

21. Singed(H)

| 275 tan(8)

- 277 lozenge(E)

- 33. vermilion(E)

| 361 miniature(w) ]
" 36.2 dusky(w)
- 382 furrowed (E)

- 43 sable(8)
- 444 garnpet (E)

| 56.6 forxed (H)

| 57. Bar(E)

- 585 small eye
59 fused (W)
596 Beadex(W)
62. Minute-n(H)

&

L 70. bobbed (H)

1

X‘6Y

Nt

o
[
n

146 Mihute-e
| 485 black (B)

-
-

54.2 small wing 4
t 54.5 rudimentary(w)

1642 pink-wing(Ew) ]
L 67, vestigial {1i/)
1681 te(egcape(vd) 1
+72. Lobe(E)

+ 74= gap(w)
1755 curved

[

+ 0. telegraph (w)
-[2. Star (£)

[3* aristatess(B)

+ 6% expanded (W)

172X Gull (w)
+13 Truncate (W)
+ 74% dachsous (8B)
176 Streax (8)

-31. dachs (8)

435 Ski-1[(w)

i

41 Jammed (W)

48.7 jauncy (wJ
54.5 purple(€) _»]
57.5 cinnabar(€) |

601 safranin(€)

—t

(W] 1

o1

835 fringed (W)

+90. Humpy (8)

995 arc(w)

-100.5 plexus(Ww)
4+ 102t lethal-lla
-—{705. brown(E)

T 106. purpleoid(E)
"{107.1 morula (€)
t107. speck (8)

L 1075 balloon (W)

4t

(7 ¥

1 42.2 thread |

15
_58.2 Stubble(H)

Tivd

.

B o

105% blistered (W) -

l

e
-
~—

I

g

e

o I
0. roughoid (£) -

0 Minute-IV({H)
14 bent (W)
2.0 eyeless(E)
3.0 shaven (B)

20. divergent (w)

26. sepia (E
26.5 ha/i'rg/ ;B))

L]

+ 35 rose(€) _
+ 362 cream-// (E)

40.1 Minute-h (H)
402 tilt(w)

40.4 D/chaez‘egH}
44, Scaréet{bz)
48. pink(E)
497 maroon (E)
50t dwarf(8)

0. curied(w)
548 Hairy wind supr

o~

58.5 spineless (H)

58.7 bithorax(8)

"59.5 bithorax-b
stripe (B)

1 glass (€)

66.2 Delta(w)

69.5 Hairless(H)

70.7 ebonii/B)

72. band(8)
-715.7 cardinal ()
76.2 white ocellj(€)

4

62.
63

]

male fertil 1'i‘g

Long bristled

L 911 rough (E)

93. crumpled/
93.8 Beaded (W)
941 Painted (W)

B o

1

1100.7 claret (E)
- 101. Minute(H)

106.2 Minute

e

w)| male fertility




Номера групп сцепления обозначены римскими цифрами. Цифры на генетических картах обозначают локусы генов, или расстояние между генами и одним из концов хромосом (в процентах кроссинговера). Внизу слева – метафазная пластинка хромосом дрозофилы, где номерам групп сцепления соответствуют номера хромосом. Буквы справа от названия гена обозначают признак, затрагиваемый данным геном: В- тело, Е- глаза, W- крылья, Н- щетинки.
Жизненный цикл дрозофил.

Продолжительность жизненного цикла при оптимальной температуре для жизнедеятельности(+25 градусов) составляет приблизительно 10 дней:

1. Эмбриональное развитие ~1 сутки.

Когда самцы оплодотворяют самок, они откладывают яйца в питательную среду. При нормальных условиях эмбриональное развитие протекает вне тела матери около 20 часов. В благоприятных условиях каждая самка откладывает по 50- 80 яиц в сутки.

2. Личиночное развитие ~ 4-5 суток

Вылупление из яйца личинки связано с усиленным питанием и ростом. В первые несколько часов личинки остаются на поверхности питательной среды, а затем они уходят в ее глубь, где и живут до момента окукливания.

3. Стадия куколки ~ 4 суток

Личинки покидают среду и некоторое время ползают по стенкам пробирок, где затем и происходит окукливание. К концу третьих суток через куколку можно уже увидеть очертания глаз, а за несколько часов до вылета хорошо видны крылья, а глаза приобретают красный оттенок.

Виргинные, т.е. неоплодотворенные самки вылетают из куколок рано утром и могут сохранять виргинности в течении, самое большее, восьми часов.  Они имеют нерасправленные крылья и очень длинное белое вытянутое брюшко. 
Внешний вид виргинной самки:
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Разведение дрозофил. 

Мушек- дрозофил разводят в широких пробирках или пузырьках, наполненных на 2 сантиметра от донышка питательной смесью. Смесь не должна быть слишком жидкой, иначе мушки могут в ней утонуть. Она также не должна быть слишком твердой, так как личинки мух не смогут в ней жить. Мухи живут при температуре приблизительно равной 25 градусам по Цельсию. Если температура будет ниже, то плодовитость мушек упадет. Повышение температуры вызовет смерть. Мушкам-дрозофилам для нормальной жизнедеятельности не нужен свет: они могут жить как на свету, так и при отсутствии освещения.
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Подготовка посуды.

Пробирки перед приготовлением питательной среды необходимо продезинфицировать: сначала прокипятить в течение 20-25 минут, а затем хорошо просушить в стерилизаторе. После этого их необходимо вынуть и залить в них уже приготовленную питательную смесь.
Приготовление питательной среды.

Для приготовления питательной среды потребуется 100 мл воды, 4 г сахара, 4 г манки, 4г изюма, 1г дрожжей и 2г агар-агара. Для начала необходимо в приготовленную воду добавить заранее перетолченный изюм, агар-агар и дрожжи растворить в отдельных емкостях в небольшом количестве воды. Когда вода с изюмом закипит, добавляем манку и сахар, через 5 минут- раствор дрожжей. Затем полученную смесь варим в течение 40- 50 минут, добавляя по надобности небольшое количество воды при испарении ее из полученной смеси. Через  необходимое время снимаем питательную среду с плиты, добавляем раствор агар-агара. Его используют для затвердевания смеси. Чтобы приготовленная питательная смесь не плесневела, в нее добавляют несколько капель пропионовой (пропановой) кислоты.  Когда среда остынет, ее разливают по ранее продезинфицированным пробиркам с помощью специально приготовленной и продезинфицированной воронки, затыкают чистой ватой, затем ставят в холодильник до полного затвердевания питательной среды. 
Мытье посуды, хранение.
Бывшие в употреблении пробирки  освобождают от питательной среды и ватных пробок. Они хорошо отмываются ершиком с небольшим количеством моющего средства. После этого пробирки или пузырьки необходимо хорошо промыть в воде, затем продезинфицировать. 

Пересадка дрозофил.

Чтобы пересадить дрозофил из одной пробирки в другую, необходимо согреть пробирку, в которую вы собираетесь их отсаживать, до комнатной температуры. Затем надо вынуть ватки, прислонить пробирки горлышками друг к другу и аккуратно стрясти дрозофил в нужную пробирку, заткнуть плотно ватной пробкой. Ватные пробки должны быть плотными и большими, чтобы мухи- дрозофилы не могли вылететь из пробирки.

Усыпление дрозофил.

Дрозофил усыпляют при помощи ватки, смоченной в этиловом эфире. Усыпление важно при отборе виргинных самок для опытов, подсчете полученных мух с разными фенотипами и др. Смоченной чистой ваткой в этиловом эфире необходимо плотно заткнуть горлышко пробирки.  После того, как  дрозофилы упадут на дно пробирки, необходимо досчитать до десяти, а затем вытащить ватку из пробирки и высыпать их на чистую поверхность. Если продержать вату дольше, то дрозофилы могут погибнуть. Нельзя усыплять дрозофил в пробирке с питательной средой, так как, падая на нее, они могут прилипнуть.  


















� формулировка закона взята из учебника В.Б. Захарова и С.Г.Мамонтова «общая биология, 10-11 классы».


� формулировка закона взята из учебника В.Б. Захарова и С.Г.Мамонтова «общая биология, 10-11 классы»).


� Информация взята с сайта � HYPERLINK "http://www.cellbiol.ru/book/mutacii_drozofily" �http://www.cellbiol.ru/book/mutacii_drozofily�
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