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Предисловие
Учебно-методическое пособие к практическим занятиям «Биология с основами генетики»: соответствует учебной программе для студентов фармацевтических факультетов высших учебных заведений III-IV уровней аккредитации, требованиям теоретической подготовки фармацевтов. Пособие состоит из наиболее важных практических занятий по разделам цитологии, генетике, медицинской паразитологии. В каждой теме практического занятия формулируется цель, определяется какими знаниями и практическими навыками должен овладеть студент, излагается ход работы, которая выполняется во время занятия. К каждому занятию предлагаются теоретические вопросы по теме и основополагающие ответы на них. Пособие рекомендуется студентам первого (5,5) и  второго (5,0) курсов фармацевтического факультета заочного отделения для обеспечения эффективной подготовки к занятиям.
I. ТЕМА: ОРГАНИЗАЦИЯ ПОТОКА БИОЛОГИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ В КЛЕТКЕ.
II. Обоснование темы. 

Самым важным достижением биологической науки середины ХХ столетия было установление роли нуклеиновых кислот в сохранении и передаче информации. Нуклеиновые кислоты обеспечивают процессы синтеза белка, а этим, в свою очередь, определяется характер обмена веществ, закономерности роста и развития, явления наследственности и изменчивости. Нарушения в структуре нуклеиновых кислот приводят к патологическим изменениям организма. 

III. Количество часов – 2 часа.

IV. Цель занятия.

1. Уметь различать строение нуклеиновых кислот (ДНК и РНК) и их нуклеотидов, а также их роль в организации потока информации в клетке.
2.  Объяснить механизмы осуществления в клетке репликации и репарации ДНК,  важность этих процессов в жизнедеятельности организмов.
3. Усвоить, что генетическая информация закодирована в нуклеиновых кислотах в виде последовательности нуклеотидов молекулы ДНК (генетический код) и сохраняется в ядрах соматических клеток.

4. Уметь объяснять суть реакций биосинтеза белка и структур, которые его обеспечивают.

V. Содержание занятия.

Преподаватель проверяет исходный уровень знаний студентов по следующим теоретическим вопросам:

1. Строение, свойства и функции ДНК. Редупликация ДНК. Репарация.
2. Строение и функции РНК. Типы РНК.

3. Понятие о гене. Генетический код. Свойства кода.

4. Биосинтез белков.

В процессе опроса студентов преподаватель обращает внимание на строение и значение нуклеиновых кислот (ДНК и РНК) в сохранении и передаче наследственной информации. Разбирает со студентами понятие генетического кода, его основные свойства, акцентирует внимание студентов на механизме репликации ДНК и его значении при делении клеток; значение репарации в восстановлении структуры молекулы ДНК при различных её повреждениях.

Организация потока информации в клетке обеспечивается благодаря сохранению и передаче наследственной информации нуклеиновыми кислотами.
Различают два вида нуклеиновых кислот: ДНК и РНК.
ДНК – это биополимер, который состоит из двух спиральных цепей. Мономер молекулы ДНК – нуклеотид. Нуклеотид ДНК состоит из остатков:

· Азотистых оснований (одно из четырёх) – аденина(А), тимина(Т), цитозина(Ц), гуанина(Г);

· Дезоксирибозы (С5Н10О4);

· Фосфорной кислоты (Н3РО4); 

Модель ДНК в 1953 г. предложили Д.Уотсон и Ф.Крик. Они установили, что нуклеотиды двух цепей соединяются водородными связями. Эти связи возникают между комплементарными азотистыми основаниями: А и Т – две связи, Г и Ц – три связи. Между нуклеотидами одной цепи – ковалентная связь (дезоксирибоза – фосфорная кислота).
Е. Чаргафф установил, что в молекуле ДНК количество аденина равняется количеству тимина, а количество гуанина – количеству цитозина, т.е. А=Т и Г=Ц. Отсюда вывод, что А+Г=Т+Ц.

ДНК находится в ядре, цитоплазме, митохондриях, пластидах.

Функции ДНК:

· Хранение наследственной информации.
· Передача наследственной информации во время деления клетки.

Свойства ДНК:

· Способность к самоудвоению (S – период интерфазы).

· Репарация (лат. "обновление") – ликвидация повреждённых участков ДНК; процесс направленный против возникновения мутаций.
Самоудвоение ДНК происходит с помощью фермента ДНК – полимеразы полуконсервативным способом. Двухцепочечная молекула ДНК раскручиваются и к материнским цепям комплементарно присоединяются свободные дезоксирибонуклеотиды. Образуется две цепи ДНК.
 РНК – это биополимер, который состоит из одной цепи. Мономер молекулы РНК – нуклеотид. Нуклеотид РНК состоит из остатков:

· Азотистых оснований (одно из четырёх) – аденина(А), урацила(У), цитозина(Ц), гуанина(Г);

· Рибозы (С5Н10О5);

· Фосфорной кислоты (Н3РО4);

Различают три типа РНК:

· Матричная РНК (м-РНК) – переносит информацию от ДНК к месту синтеза белка.

· Транспортная РНК (т-РНК) – присоединяет и транспортирует аминокислоты к месту синтеза белка.

· Рибосомальная РНК (р-РНК) – входит в состав рибосом.

Ген – это единица наследственности организмов. Ген – это участок молекулы ДНК (у некоторых вирусов – РНК), определяющий структуру одного полипептида.

В генотипе любого организма есть структурные и регуляторные гены. Структурные гены обуславливают синтез ферментов, гены-регуляторы влияют на активность структурных генов. В клетках многоклеточного организма есть полный набор генов данного вида, но в разных типах клеток (мышечные, нервные и др.) функционирует лишь небольшое число структурных генов, а именно те, которые определяют свойства данной клетки, ткани, организма в целом.

Наследственная информация записывается в молекулах нуклеиновых кислот при помощи генетического кода. Это последовательность нуклеотидов, которая определяет порядок расположения аминокислот в полипептиде.

Свойства генетического кода:

· Триплетность (каждая аминокислота в полипептиде кодируется тремя нуклеотидами);

· Избыточность (одну аминокислоту могут кодировать несколько разных триплетов);

· Однозначность (каждый триплет кодирует одну определенную кислоту);
· Универсальность (код одинаковый для всех организмов);
· Коллинеарность (последовательность триплетов определяет порядок расположения аминокислот);

· Уникальность;

· Линейность;
· Непрерывность (между нуклеотидами нет физических интервалов);
· Неперекрываемость (в молекуле ДНК каждый нуклеотид входит лишь в какой-либо один кодон); 

· Стартовость (синтез полипептида начинается с триплета АУГ);
· Терминация (окончание синтеза полипептида; это «стоп-кодоны»: УАА, УАГ, УГА,).
Биосинтез белков. Процесс биосинтеза белка можно представить в виде схемы ДНК–про-и-РНК – и-РНК – полипептидная цепь – белок.
Этапы биосинтеза белков:

Транскрипция (лат. transcriptio - переписывание). Это синтез в ядре клетки молекулы-предшественника и-РНК (про-и-РНК) по программе ДНК.
1. Под действием фермента двойная спираль ДНК раскручивается.
2. На одной цепи ДНК, по принципу комплементарности, из свободных рибонуклеотидов синтезируется про-и-РНК.
3. В процессе созревания про-и-РНК, специальные ферменты удаляют интроны – инертные участки и сшивают экзоны – кодирующие участки. Процессы, которые связаны с созреванием и-РНК, называются процессингом. Процесс сшивания кодирующих участков – экзонов с помощью ферментов лигаз, называется сплайсингом. Образуется м-РНК. Из ядра она поступает к рибосомам ЭПС.
Трансляция. Это синтез полипептида по программе и-РНК.
1. и-РНК соединяется с малой субъедицей рибосомы.

2. К стартовому кодону и-РНК (АУГ) комплементарно присоединяется своим антикодоном (УАЦ) т-РНК с аминокислотой (метионин). Между кодоном и антикодоном формируются водородные связи.

3. К этому комплексу присоединяется большая субъединица рибосомы. В рибосоме одновременно могут находиться только два кодона и-РНК.

4. Ко второму кодону комплементарно присоединяется следующая т-РНК с определенной аминокислотой. Между двумя аминокислотами образуется пептидная связь.

5. т-РНК, которая пришла раньше, выходит из рибосомы и может присоединять новую аминокислоту.

6. и-РНК и т-РНК с дипептидом перемещается в рибосоме на один кодон. К третьему кодону и-РНК подходит т-РНК с аминокислотой и т.д. Удлинение цепи продолжается до «стоп-кодона».

7. Синтезированный полипептид попадает в полость ЭПС. В ЭПС он проходит пространственные и химические преобразования и становится активным белком.
Результатом участия белков в метаболизме является развитие признаков. Таким образом, процесс биосинтеза белка осуществляется в четыре этапа:

1.Транскрипция.


2.Посттранскрипционные процессы (процессинг, сплайсинг).

3.Трансляция.

4.Посттрансляционные процессы (формирование вторичной, третичной и четвертичной структуры белка).

После рассмотрения теоретических вопросов студентам предлагается выполнить следующие работы:
РАБОТА №1. Строение и репликация ДНК.
С помощью моделей веществ, которые составляют нуклеотид, постройте фрагмент молекулы ДНК (4-5 нуклеотидов) и проведите её репликацию. Строение и репликацию ДНК зарисуйте в тетради.
РАБОТА № 2. Биосинтез белка.

Изучите по таблице и запишите в тетрадь основные процессы, которые происходят при биосинтезе белка в клетке. Укажите место прохождения, тип и условия протекания реакций.
РАБОТА №3. Решение задач:

1. Фрагмент правой цепи ДНК имеет следующее строение:

Г-Г-Г-Ц-А-Т-А-А-Ц-Г-Ц-Т. Определите порядок расположения нуклеотидов в левой цепи ДНК и содержание (в процентах) каждого нуклеотида в данном фрагменте.

2. На одной из цепей ДНК синтезирована и-РНК, в которой А-30%, Г-10%, У-26%, Ц-34%. Определите процентное содержание нуклеотидов в ДНК.

3. Белок инсулин состоит из 51 аминокислоты. Что тяжелее: белок или ген, который его кодирует? Молекулярная масса аминокислоты – 100а.е.м., нуклеотида – 345а.е.м.
4. Белок вазопрессин (гормон гипофиза, повышает кровяное давление, диурез) состоящий из 9 аминокислот, кодируется такими нуклеотидами: ТГТ – ТАТ – ТТТ – ГАА – ГАТ – ТГТ – ЦЦТ – ЦГТ – ГГТ. Определите:

а) сколько нуклеотидов и триплетов в ДНК;


б) какова длина гена, кодирующего вазопрессин;

в) какой аминокислотный состав вазопрессина.
VI. Материальное и методическое обеспечение.

· учебные таблицы;

· модели веществ, которые составляют нуклеотиды;

· методические указания.
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VII. ТЕМА: РАЗМНОЖЕНИЕ – УНИВЕРСАЛЬНОЕ СВОЙСТВО ЖИВОГО.
VIII. Обоснование темы.

Размножение обеспечивает морфогенетическую беспрерывность в ряду поколений.

Благодаря размножению происходит развитие и последовательность жизни на всех уровнях её организации – от молекулярно-генетического до биосферного. Знание биологических основ размножения необходимы студентам при изучении ботаники, фармакогнозии и экологии.


IX. Количество часов – 2 часа.
X. Цель занятия. 

Уметь на основании знаний механизма митоза выявлять его биологическую сущность и значение в жизнедеятельности клеток и организмов. Уметь объяснять биологическую сущность размножения, изучить формы размножения и образование гамет.

Различать структуры клеточного ядра в интерфазе и фазах митоза, характеризовать морфологию метафазной хромосомы, распознавать хромосомы разных групп в кариотипе человека.

Доказывать генетическую роль хромосом и роль их гетеро- и эухроматиновых участков. 
XI. Содержание занятия.

Преподаватель проверяет исходный уровень знаний студентов по следующим теоретическим вопросам:

1. Хромосомы, их строение, классификация, функции. Эухроматин и гетерохроматин.

2. Жизненный и митотический цикл клетки.

3. Митоз. Фазы, их характеристика. Биологическое значение.

4. Размножение. Формы размножения. Характеристика бесполого размножения.

5. Половое размножение. Половые клетки.

6. Закономерности ово- и сперматогенеза.

7. Мейоз: цитологические и генетические закономерности.

8. Осеменение, оплодотворение.

В процессе опроса преподаватель обращает внимание на генетический аппарат клеток эукариот, состояние хромосом в интерфазных ядрах, подчёркивает значение эухроматиновых участков хромосом, формулирует со студентами определение кариотипа, его характеристику и видовую специфичность, обращая внимание студентов на кариотип человека.

Наиважнейшие структуры ядра – это хромосомы. Хромосомы (гр. chroma – цвет, somo – тело) могут находиться в двух структурно-функциональных состояниях: в конденсированном (спирализованном) и деконденсированном (деспирализованном).

В состав хроматина входят ДНК, гистоновые и негистоновые белки, из которых формируются хромосомы.

Какой бы не была ультраструктура хромосомы, её длина зависит от степени спирализации нитчатых структур. На разных участках одной и той же хромосомы спирализация, компактность её основных элементов неодинакова, с этим связана разная интенсивность окрашивания отдельных участков хромосомы.

Участки хромосомы, которые интенсивно воспринимают красители, называют гетерохроматиновыми (состоят из гетерохроматина); они даже в период между делениями клетки остаются компактными, заметными в световой микроскоп. Слабо окрашенные участки, которые деконденсируются в периоды между делениями клетки и становятся незаметными, называют эухроматиновыми (состоят из эухроматина).

В хромосомах различают первичную перетяжку (центромеру), которая делит хромосому на два плеча.

В зависимости от места расположения центромеры различают три типа хромосом: метацентрические, субметацентрические и акроцентрические. Метацентрические хромосомы имеют равные или почти равные плечи, у субметацентрических – плечи разной длины, акроцентрические имеют палочковидную форму с очень коротким, даже незаметным вторым плечом.

Некоторые хромосомы имеют глубокие вторичные перетяжки, которые отделяют участки хромосом, называемые спутниками. Тонкие нити, которые соединяют спутники с плечами хромосом, способствуют формированию ядрышек.

Установлено, что каждый вид растений и животных имеет определённое и постоянное количество хромосом. То есть количество хромосом и характерные особенности их строения – видовой признак. Эта особенность известна как правило постоянства количества хромосом. Так, в ядрах всех клеток аскариды лошадиной находится 2 хромосомы, у мухи дрозофилы – 8, у человека – 46.

Необходимо обратить внимание на то, что во всех приведенных выше примерах количество хромосом парное. Это связано с тем, что хромосомы образуют пары (правило парности хромосом).

Хромосомы, которые относятся к одной паре, называют гомологичными. Гомологичные хромосомы одинаковы по размерам и форме, у них совпадает расположение центромер. Негомологичные хромосомы всегда имеют определённые отличия. Каждая пара хромосом характеризуется своими особенностями. В этом проявляется правило индивидуальности хромосом. 

В последующих генерациях клеток сохраняются стабильное количество хромосом и их индивидуальность вследствие того, что хромосомы имеют способность к авторепродукции при делении клеток.

Таким образом, не только "каждая клетка от клетки", а и "каждая хромосома от хромосомы". В этом проявляется правило непрерывности хромосом.
В результате процесса обмена веществ и энергии клетка постоянно изменяется, происходит её онтогенез, который называют жизненным циклом клетки.

В ряде случаев он приводит к размножению клеток и передаче потока информации в некоторых клеточных генерациях. С размножением клеток связаны рост и обновление многих структур в многоклеточном организме. Как в многоклеточном организме, так и в одноклеточном, клетки размножаются путём деления.

Молодые клетки, которые образовались после деления, не могут сразу приступить к новому делению. В них вначале должны произойти важные процессы: увеличение объёма, восстановление структурных компонентов ядра и цитоплазмы, которые связаны с синтезом белка и нуклеиновых кислот.

Совокупность процессов, которые происходят в клетке от одного деления до следующего, и процессов самого деления, которое завершается образованием двух новых клеток новой генерации, называют митотическим циклом. Различают четыре периода этого цикла: пресинтетический, синтетический, постсинтетический и митоз.

Пресинтетический период (G1) идёт непосредственно за делением. В это время накапливаются РНК и белок, которые необходимы для образования клеточных структур. Это самая длительная фаза; в клетках, которые готовятся к делению, она длится от 10 часов до нескольких дней.

Второй период – синтетический (S) – характеризуется синтезом ДНК и редупликацией хромосомных структур, поэтому до конца периода содержание ДНК удваивается. Синтез РНК и ядерных белков продолжается. Длительность этой фазы 6 – 10 часов.

В следующем, постсинтетическом периоде (G2), ДНК уже не синтезируется, но происходит накопление энергии АТФ и продолжается синтез РНК и белков, преимущественно ядерных. Эта фаза длится 3 – 4 часа.

Три периода митотического цикла (G1,S,G2), во время которых происходит подготовка клеток к делению, объединяются под названием интерфаза.
Деление клеток непосредственно включает два этапа: деление ядра – митоз и деление цитоплазмы – цитокинез.

Митоз - сложное деление ядра клетки, биологическое значение которого состоит в точном распределении дочерних хромосом и информации в них между ядрами дочерних клеток. В результате этого деления, ядра дочерних клеток имеют набор хромосом, по количеству и качеству идентичный материнской клетке.

В процессе митоза последовательно проходят пять фаз: профаза, прометафаза, метафаза, анафаза и телофаза, которые почти незаметно идут одна за другой. Каждая предыдущая обуславливает переход к последующей.

Перед делением клетки её хромосомы приобретают вид клубка из многочисленных тонких, слабо спирализованных нитей. В это время каждая хромосома состоит из двух сестринских хроматид.

В самом начале профазы центриоль делится на две и они расходятся к полюсам клетки. Одновременно хромосомы спирализуются, укорачиваются и утолщаются. Хроматиды слегка отходят одна от одной, оставаясь соединёнными лишь центромерами. Между хроматидами возникает щель.

К концу профазы ядрышки исчезают, ядерная оболочка под воздействием ферментов из лизосом растворяется, хромосомы оказываются погружёнными в цитоплазму. Одновременно появляется ахроматиновая фигура, которая состоит из нитей, которые тянутся от полюсов клетки (если есть центриоли, то от них). Ахроматиновые нити прикрепляются к центромерам хромосом. Образуется своеобразная фигура, которая напоминает веретено.

В прометафазе в центре клетки находится цитоплазма, которая имеет низкую вязкость. Погружённые в неё хромосомы направляются к экватору клетки.

В метафазе хромосомы находятся в упорядоченном состоянии в области экватора. Хорошо видны все хромосомы, поэтому изучение кариотипа проводится именно на этой стадии. В это время каждая хромосома состоит из двух хроматид, концы которых разошлись. Поэтому на метафазных пластинках хромосомы имеют Х - образную форму.

В анафазе каждая хромосома разделяется, в том числе и в области центромеры, на отдельные хроматиды, которые после этого становятся сестринскими, или дочерними, хромосомами. Нити веретена сокращаются и растягивают хромосомы к полюсам клетки. Расходятся хромосомы одновременно и очень быстро.

В телофазе дочерние хромосомы достигают полюсов. После этого хромосомы деспирализуются, теряют ясные очертания, вокруг них формуются ядерные оболочки. Ядра становятся похожими на ядра исходной материнской клетки. Восстанавливаются ядрышки.

Одновременно происходит цитокинез, то есть деление цитоплазмы. В клетках животных этот процесс начинается с образования в экваториальной зоне перетяжки, которая, погружаясь, разделяет сестринские клетки. В растительных клетках разделение сестринских клеток начинается с середины материнской клетки. Здесь мелкие пузырьки эндоплазматической сети сливаются и образуется клеточная мембрана.

В сложных многоклеточных организмах растений и животных клетки отдельных органов и тканей характеризуются различной митотической активностью. Исследование клеточного деления посредством радиоавтографии дало возможность разделить все ткани на три категории клеточных комплексов: стабильные, растущие и обновляющиеся.
Размножение, или репродукция, – одно из основных характеристик жизни. Под размножением подразумевается способность организмов образовывать себе подобных. В основе классификации форм размножения лежит деление клеток: бесполое (митотическое) и половое (мейотическое). Формы размножения можно представить в виде такой схемы:
	Размножение
	Бесполое
	У одноклеточных
	Деление

	
	
	
	Эндогония

	
	
	
	Шизогония

	
	
	
	Почкование

	
	
	
	Спорообразование

	
	
	У многоклеточных
	Вегетативное размножение

	
	
	
	Полиэмбриония

	
	
	
	Спорообразование

	
	Половое
	У одноклеточных
	Конъюгация

	
	
	
	Копуляция

	
	
	У многоклеточных
	Без оплодотворения

	
	
	
	С оплодотворением


Половое размножение происходит с помощью специальных клеток – гамет, которые образуются в результате мейоза. Гаметы представляют собой высокодифференцированные клетки. Ядра как мужских, так и женских гамет содержат гаплоидную наследственную информацию и передают её потомкам.
Яйцеклетки  неподвижные, имеют шаровидную или яйцевидную форму. Они содержат все типичные клеточные органоиды. Яйцеклетки значительно больше, чем соматические клетки, внутриклеточная структура цитоплазмы у них специфична для каждого вида животных, этим обеспечиваются видовые особенности развития. В яйцеклетках содержится ряд веществ, которые необходимы для развития зародыша. К ним относится питательный материал (желток). Яйцеклетки покрыты оболочками, которые выполняют защитную функцию, обеспечивают необходимый тип обмена веществ, у плацентарных млекопитающих служат для соединения зародыша со стенкой матки, а также выполняют другие функции.

Сперматозоиды имеют способность двигаться, что в определённой мере обеспечивает возможность встречи гамет. По внешнему строению и малому количеству цитоплазмы сперматозоиды очень отличаются от других клеток, но все основные органоиды у них имеются. Типичный сперматозоид млекопитающих имеет головку, шейку и хвост. На переднем конце головки расположена акросома, которая состоит из видоизменённого комплекса Гольджи. Основную массу головки занимает ядро. В шейке находится центриоль и образованная митохондриями спиральная нить. Протоплазма головки имеет жидкокристаллическое состояние.
Процесс формирования половых клеток (гамет) известен под общим названием гаметогенеза.

Сперматогенез. Семенник состоит из множества канальцев. На поперечном разрезе через каналец видно, что в нём есть несколько слоёв клеток. Внешний слой (зона размножения) составляют сперматогонии – клетки шаровидной формы; у них относительно большое ядро и значительное количество цитоплазмы. Сперматогонии делятся путём митоза, благодаря чему увеличивается количество клеток и сам семенник.

После наступления половой зрелости часть сперматогониев также продолжают делиться митотически и образовывать такие же клетки, но некоторые из них перемещаются в следующую зону роста, которая расположена ближе к просвету канальца. Здесь происходит значительное увеличение размеров клеток за счёт увеличения количества цитоплазмы. На этой стадии их называют первичными сперматоцитами.

Третий период развития мужских гамет называется периодом созревания. В этот период происходят два быстро наступающих одно вслед за другим деления. Из каждого первичного сперматоцита сначала образуются два вторичных сперматоцита, а потом четыре сперматиды, которые имеют овальную форму и значительно меньшие размеры. Сперматиды перемещаются к просвету канальца, где из них формируются сперматозоиды (зона формирования).
Овогенез. Фазы овогенеза такие же, как фазы сперматогенеза. В этом процессе также есть период размножения, когда интенсивно делятся овогонии – мелкие клетки с относительно большим ядром и значительным количеством цитоплазмы. У млекопитающих и человека этот период заканчивается ещё до рождения. Сформированные первичные овоциты сохраняются без изменений долгие годы. С наступлением половой зрелости отдельные овоциты периодически вступают в период роста, клетки увеличиваются, в них накапливается желток, жир, пигменты.

Потом наступает период созревания, в процессе которого происходят два следующих друг за другом деления с перестройкой хромосомного аппарата (мейоз). Кроме этого, эти деления сопровождаются неравномерным разделением цитоплазмы между дочерними клетками. При делении первичного овоцита образуется одна большая клетка – вторичный овоцит, которая содержит почти всю цитоплазму, и маленькая клетка – первичный полоцит.

При втором делении созревания цитоплазма вновь распределяется неравномерно. Образуется одна большая овотида и вторичный полоцит. В это время первичный полоцит также может разделиться на две клетки. Таким образом, из одного первичного овоцита образуется овотида и три полоцита (редукционных тельца). Потом из овотиды формируется яйцеклетка, а полоциты рассасываются или сохраняются на поверхности яйца, но не участвуют в дальнейшем развитии.
В процессе созревания половых клеток происходит редукционное деление, при котором количество хромосом уменьшается, становится одинарным (n), гаплоидным.

Мейоз (гр.meiosis – уменьшение) происходит во время гаметогенеза. Этот процесс осуществляется во время двух последовательных делений периода созревания, которые соответственно называют первым и вторым мейотическим делением. Каждое из этих делений имеет фазы, аналогичные митозу.

В интерфазе 1 происходит удвоение количеству хромосомного материала путём редупликации молекул ДНК.

Из всех фаз первого деления самой длительной и самой сложной по процессам, которые здесь происходят, является профаза 1. Гомологичные хромосомы соединены в пары – биваленты. Количество бивалентов соответствует гаплоидному набору хромосом. Каждый бивалент включает в себя четыре хроматиды. В это время конъюгированные хромосомы переплетаются, что приводит к обмену участками хромосом (происходит так называемый перекрёст, или кроссинговер).

Во время первого мейотического деления происходит расхождение гомологичных хромосом. В каждой дочерней клетке уже содержится гаплоидное количество хромосом, но содержание ДНК ещё равно диплоидному их набору.

Вслед за короткой интерфазой, во время которой синтез ДНК не происходит, клетки вступают во второе мейотическое деление. Во время второго мейотического деления хромосомы расщепляются и хроматиды расходятся в новые дочерние клетки. Так, в результате двух последовательных мейотических делений из одной клетки с диплоидным набором хромосом образуются четыре клетки с гаплоидным набором хромосом. В зрелых гаметах количество хромосом и ДНК вдвое меньше, чем в соматических клетках.

Значение мейотического деления состоит в том, что:

1) Это тот механизм, который обеспечивает поддержание постоянства числа хромосом у вида.

2) При мейозе образуется большое количество разных новых комбинаций негомологичных хромосом.

3) В процессе кроссинговера так же происходят рекомбинации генетического материала.

Ряд процессов, которые обуславливают встречу женских и мужских гамет, называют осеменением. Различают осеменение внешнее и внутреннее.

Оплодотворение - слияние двух гамет, в результате чего образуется оплодотворённое яйцо, или зигота. Это начальная стадия развития нового организма. Во время оплодотворения осуществляются два важных процесса: активация яйца, то есть побуждение к развитию, и синкариогамия, то есть образование диплоидного ядра зиготы в результате слияния гаплоидных ядер половых клеток, которые несут генетическую информацию двух родительских организмов.

 После рассмотрения теоретических вопросов студентам предлагается выполнить следующие работы:
РАБОТА 1. Типы хромосом человека.

Изучите по микрофотографии метафазной пластинки из культуры лимфоцитов типы хромосом человека. Найдите все три типа хромосом, зарисуйте в тетради по одной хромосоме. Обозначьте центромеру, плечи, хроматиду.
РАБОТА 2. Митоз в клетках корешка лука.

Под микроскопом (10(40) рассмотрите микропрепарат продольного среза корешка лука. Найдите и нарисуйте клетки, которые находятся на разных фазах: интерфазе, профазе, метафазе, анафазе, телофазе.
РАБОТА 3. Морфология половых клеток.

Под микроскопом (10(40) рассмотрите микропрепарат яичника млекопитающих. Найдите яйцеклетку в фолликулах, нарисуйте и обозначьте ядро, ядрышко, цитоплазму, фолликулярные клетки. Строение мужских гамет рассмотрите под микроскопом на микропрепаратах: сперматозоиды морской свинки, сперматозоиды человека. Зарисуйте по одной клетке, обозначив головку, шейку, хвост.
РАБОТА 4. Гаметогенез. 

Под микроскопом (7(40) рассмотрите участок поперечного среза канальца семенника. Найдите зоны - размножения, роста, созревания, формирования. Нарисуйте и обозначьте название зон, клеток, которые в ней образуются и их генетическую характеристику.
XII. Материальное и методическое обеспечение
· учебные таблицы.

· микропрепараты: митоз корешка лука, яичник млекопитающего, сперматозоиды морской свинки, сперматозоиды человека, срез через семенник морской свинки, микроскопы.

· методические указания.
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I. ТЕМА: ЗАКОНОМЕРНОСТИ НАСЛЕДОВАНИЯ ПРИЗНАКОВ У ЧЕЛОВЕКА. 
II. Обоснование темы.

Одним из важнейших разделов биологии является генетика. Генетика тесно связана с медициной. Известно более двух тысяч наследственных болезней и аномалий развития. Их изучают на молекулярном, клеточном уровнях, на уровне организма и популяции людей.
III. Количество часов – 2 часа.
IV. Цель темы.

Уметь определять тип наследования признаков и проводить анализ результатов моно-, ди- и полигибридного скрещивания.
 Уметь характеризовать основные положения хромосомной теории наследственности и использовать их в генетике человека.
V. Содержание занятия.

Преподаватель проверяет исходный уровень знаний студентов по следующим теоретическим вопросам:
1.Генетика. Предмет, задачи, этапы развития.

2.Основные понятия и термины генетики – наследственность, изменчивость, аллельные гены, гомо- и гетерозиготность.

3.Закономерности наследования признаков (Законы Менделя).

4.Наследование групп крови и резус-фактора у человека.

5.Типы хромосомного определения пола.

6.Наследование, сцепленное с полом.

7.Основные положения хромосомной теории наследственности.

В процессе опроса преподаватель обращает внимание на основные понятия генетики – науки, которая изучает закономерности наследственности и изменчивости.

Наследственностью называют свойства организмов повторять из поколения в поколение одинаковые признаки и обеспечивать специфический характер индивидуального развития в определённых условиях среды.

Изменчивость – это явление, противоположное наследственности. Она заключается в изменении задатков, а также в вариабельности их проявлений в процессе развития организмов при взаимодействии с окружающей средой.

Элементарными дискретными единицами наследственности являются гены. С химической точки зрения они представляют собой отрезки молекулы ДНК. Каждый ген определяет последовательность аминокислот в одном из белков, что, в конце концов, приводит к реализации тех или иных признаков в онтогенезе особи.

При изучении закономерностей наследования обычно скрещиваются организмы, которые отличаются один от одного альтернативными проявлениями признака.

Примеры альтернативных проявлений признаков у человека: положительный и отрицательный резус-фактор, наличие веснушек и их отсутствие.

Гены, которые определяют развитие альтернативного проявления признака, принято называть аллельными парами, они располагаются в одних и тех же локусах гомологичных хромосом.

Если в обеих гомологичных хромосомах находятся одинаковые аллели гена, такой организм называется гомозиготным и даёт только один тип гамет. Если же аллели гена разные, то такой организм носит название гетерозиготного по данному признаку; он образует два типа гамет.

Совокупность всех наследственных факторов называют генотипом.
Совокупность всех признаков и свойств организма, которые являются следствием взаимодействия генотипа и внешней среды, называют фенотипом.

Основные закономерности наследования были открыты Менделем. Мендель достиг успехов в своих исследованиях благодаря совершенно новому, разработанному им методу, получившему название гибридологического анализа.
Основные положения этого метода следующие:

1. Учитывается не весь многообразный комплекс признаков у родителей и гибридов, а анализируется наследование по отдельным альтернативным признакам.

2. Проводиться точный количественный учёт наследования каждого альтернативного признака в ряду последовательных поколений: анализируется не только первое поколение от скрещивания, но и характер потомства каждого гибрида в отдельности.

3. Вводится специальная символика для записи эксперимента.

Гибридологический метод нашёл широкое применение в науке и практике.

Скрещивание, при котором родительские особи анализируются по одной альтернативной паре признаков, называется моногибридным, по двум – дигибридным, по многим альтернативным парам – полигибридным.
Опыты по скрещиванию предложено записывать в виде схем. Родителей обозначают буквой Р (лат. рarentes – родители), особей первого поколения - F1 (лат. filii – дети), особей второго поколения – F2 и т.д. Скрещивание обозначают знаком умножения ((), генетическую формулу материнской особи записывают первой, а отцовскую – второй. В первой строке выписывают генетические формулы родителей, во второй – типы их гамет, в третьей – генотипы первого поколения и т.д.

Первый закон Менделя: Закон единообразия гибридов первого поколения.
При скрещивании гомозиготных особей, отличающихся по одной паре альтернативных признаков, все потомство в первом поколении единообразно как по фенотипу, так и по генотипу.
Жёлтый цвет семян гороха – А
Зелёный цвет семян гороха – а
P
♀ AA ( ♂ aa
G
A
a
F1
Aa – 100% жёлтые семена
 Второй закон Менделя: Закон расщепления.
При скрещивании двух гетерозиготных особей, анализирующихся по одной паре альтернативных признаков, в потомстве наблюдается расщепление по фенотипу в соотношении 3 : 1 и по генотипу1 : 2 : 1.
P
♀ Aа ( ♂ Аa

G
A,а
А,a

F2
АА, Aa, Аа, аа 

75% жёлтые; 25% зелёные
Нужно иметь в виду, что при анализе расщепления в потомстве гибридов фактические числа, полученные из опыта, не всегда соответствуют ожидаемым. Ведь генетические соотношения выражают лишь вероятность появления у потомства определённого признака, а именно вероятность того, что при моногибридном скрещивании во втором поколении должно быть 3/4 особей с доминантными признаками и 1/4 с рецессивными. При малом количестве потомков фактические данные могут сильно уклоняться от ожидаемых.

Закон расщепления показывает, что хотя у гетерозигот проявляются лишь доминантные признаки, однако рецессивный ген не утрачен, более того, он не изменился. Следовательно, аллельные гены, находясь в гетерозиготном состоянии, не сливаются, не разбавляются, не изменяют друг друга и расходятся в гаметы в чистом виде ( гипотеза «чистоты» гамет).

Наследование групп крови у человека и явление кодоминирования.

 Установлено, что четыре группы крови человека обусловлены наследованием трёх аллелей одного гена (ІА, ІВ, і). При этом і (нулевая) группа обусловлена рецессивным аллелем (і), над которым доминируют как аллель ІА, определяющий ІІ группу, так и аллель ІВ, от которого зависит ІІІ группа. Аллели ІА и ІВ в гетерозиготе определяют IV группу, т. е. имеет место кодоминирование. Таким образом, І группа крови бывает лишь при генотипе іі, ІІ – при генотипах ІА ІА и ІАі, ІІІ – при генотипах ІВ ІВ и ІВі, IV – при генотипе  ІА ІВ.

Третий закон Менделя: Закон независимого комбинирования признаков.
При скрещивании гомозиготных особей, отличающихся двумя (или более) парами альтернативных признаков, во втором поколении (F2) наблюдается независимое наследование и комбинирование признаков, если гены, определяющие их, расположены в различных гомологичных хромосомах.
Рассмотрим это на примере наследования признаков у человека. Предположим, вступают в брак дигетерозиготы по окраске глаз и способности лучше владеть правой рукой (АаВв). При формировании гамет при мейозе негомологичные хромосомы могут комбинироваться в любом сочетании.
Карий цвет глаз – А
Голубой цвет глаз – а
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Произошло расщепление по фенотипу в соотношении 
9 : 3 : 3 : 1, генотипу – 4 : 2 : 2 : 1.

Генетика пола. 
Одним из первых и веских доказательств роли хромосом в явлениях наследственности явилось открытие закономерности, согласно которой пол наследуется как менделирующий признак, то есть наследуется по законам Менделя. Известно, что женские и мужские организмы имеют отличия в наборе хромосом. Хромосомы, которые одинаковые у мужского и женского пола называются аутосомами. По одной паре они отличаются – это гетерохромосомы, или половые хромосомы.
P ♀AA + ХХ ( ♂АА + ХУ

G     A +Х,         А + Х, А + У.

F 1   AA + ХХ ; АА + ХУ.

       1    :    1

У всех млекопитающих, у дрозофилы и многих других животных женские особи в соматических клетках имеют две Х-хромосомы, а мужские – Х- и У- хромосомы. У птиц и бабочек – наоборот.
Наследование, сцепленное с полом.
Признаки, которые наследуются через половые хромосомы, называют сцепленными с полом.

Лица женского пола могут быть как гомо- так и гетерозиготными по генам локализованным в Х-хромосомах. Рецессивные аллели генов у них проявляются только в гомозиготном состоянии.

Так как у лиц мужского пола только одна Х-хромосома, то все локализованные в ней гены (даже рецессивные) сразу же проявятся в фенотипе. Такой организм называется гемизиготным.

Гены, которые находятся в Х-хромосоме, могут быть:

1) Доминантными. Они передаются от отца всем дочерям. Например: темная эмаль зубов.
ХА – темная эмаль зубов

Ха – белая эмаль зубов

P ♀ХаХа ( ♂ХАУ

G     Ха         ХА; У

F 1  ХAХa        ХаУ.

50%-темная (100% дочерей), 50%-белая эмаль зубов.
2) Рецессивными. Они передаются от матери (носительница гена) к сыну. Например: (гемофилия, дальтонизм).
ХD – нормальное зрение

Хd – дальтонизм

P ♀ ХDХd ( ♂ХDУ

G  ХD, Хd,      ХD, У

F 1 ХDХD; ХDУ; XDХd; ХdУ.

25%-дальтоники (50% сыновей)
Признаки, которые наследуются через У-хромосому, называются голандрические. Они передаются от отца всем сыновьям. Например: ткань семенников, ихтиоз, гипертрихоз.
Сцепление генов и кроссинговер.

Гены, локализованные в одной хромосоме, образуют группу сцепления. Естественно, что у каждого вида организмов количество групп сцепления равняется количеству пар хромосом, то есть у дрозофилы их 4, у гороха – 7, у кукурузы – 10, у томатов – 12.

Следовательно, установленный Менделем принцип независимого наследования и комбинирования признаков проявляется только тогда, когда гены, определяющие эти признаки ,находятся в разных парах хромосом (относятся к различным группам сцепления).

Однако оказалось, что гены, находящиеся в одной хромосоме, сцеплены не абсолютно. Во время мейоза, при конъюгации хромосом гомологичные хромосомы обмениваются идентичными участками. Этот процесс получил название кроссинговера, или перекрёста. Кроссинговер может произойти в любом участке хромосомы, даже в нескольких местах одной хромосомы. Чем дальше друг от друга расположены локусы в одной хромосоме, тем чаще между ними следует ожидать перекрёст и обмен участками.

Примером тесного сцепления генов у человека может служить наследование резус-фактора. Оно обусловлено тремя парами генов C,D,K, которые тесно сцеплены между собой, поэтому наследование его происходит по типу моногибридного скрещивания. Резус-положительный фактор обусловлен доминантными аллелями. Поэтому при браке женщины, имеющей резус-отрицательную группу крови с мужчиной, у которого резус-фактор положительный, если он гомозиготен, все дети будут резус-положительными; если гетерозиготен, следует ожидать расщепления по этому признаку в соотношении 1 : 1.

Точно так же близко расположены в Х-хромосоме гены гемофилии и дальтонизма. Если уж они есть, то наследуются вместе, а находящиеся в той же хромосоме гены альбинизма локализованы на значительном расстоянии от гена дальтонизма и могут дать с ним высокий процент перекрёста.

Закономерности, открытые школой Моргана, а затем подтверждённые и углубленные на многочисленных объектах, известны под общим названием хромосомной теории наследственности. Основные положения её следующие:

1. Гены находятся в хромосомах. Каждая хромосома – это группа сцепления генов. Количество групп сцепления у каждого вида равняется гаплоидному набору хромосом.

2. Каждый ген в хромосоме занимает определённое место (локус). Гены в хромосомах расположены линейно.

3. Между гомологичными хромосомами может происходить обмен аллельными генами.

4. Расстояние между генами в хромосоме пропорционально проценту кроссинговера между ними.
После рассмотрения теоретических вопросов, студентам предлагается выполнить следующие работы:
РАБОТА 1. Генетические символы.
Зарисуйте в тетрадь символы,   которые используют  при генетических записях законов наследования и решении задач. 
РАБОТА 2. Решение задач. 

Сколько типов гамет и какие образует организм с генотипом:

1. а) АА; б) ААВВ; в) ааВВСС;

2. а) моногибрид - Аа; б) дигибрид - АаВв; в) тригибрид -АаВвСс?
РАБОТА 3. Хромосомное определение пола.

Запишите в тетрадь основные типы хромосомного определения пола. 
РАБОТА 4. Сцепленное наследование.

Напишите в тетрадь генетическую схему наследования гемофилии у человека.
РАБОТА 5. Решение задач.

Задача № 3. Девушка имеет отца больного гемофилией и дальтонизмом и здоровую мать. Какие у неё будут сыновья, если она выйдет замуж за здорового мужчину? Кроссинговер между генами гемофилии и дальтонизма 9,8%.

 VІ. Материальное и методическое обеспечение:

· учебные таблицы;

· методические указания;

· Учебные задания по генетике (под ред. проф. Ярыгина В.Н.) М.: - 1991.
Литература.

1.Слюсарев А.А., Жукова С.В. Биология – К.: Вища школа, 1987.
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І. ТЕМА: ОСНОВЫ ГЕНЕТИКИ ЧЕЛОВЕКА.
ІІ. Обоснование темы.

Значение наследственных факторов в патологии человека за последнее время сильно увеличилось, поэтому знания основ генетики человека необходимы в повседневной работе, как врача, так и провизора.
ІІІ. Количество часов – 2 часа.
ІV. Цель занятия.

Уметь составлять и анализировать родословные. Различать признаки средовые, генетические и мультифакториальные. Усвоить некоторые наследственные болезни человека, их причини, и способы их предупреждения.
V. Содержание занятия.

Преподаватель проверяет исходный уровень знаний студентов по таким теоретическим вопросам:

І. Задачи генетики человека.

2. Человек как специфический объект генетического анализа.

З. Методы изучения наследственности у человека (генеалогический, близнецовый, биохимический, цитогенетический).

4. Генные и хромосомные болезни.

5. Профилактика наследственных болезней. Медико-генетическое консультирование.

В процессе опроса преподаватель обращает внимание студентов на то, что генетика человека – это наука, которая изучает закономерности наследственности и изменчивости у отдельного человека, популяции людей.

Основные задачи этой науки:

1. Изучить генотип человека в норме и патологии.

2. Изучить генетическую детерминацию морфологических, физиологических, биохимических и иммунологических признаков организма человека.

3. Изучить вклад генотипа и факторов среды в развитии таланта и интеллекта человека.

4. Изучить вклад генотипа и факторов среды в поведение человека в обществе.

5. Изучить распределение генов в популяциях людей.

6. Разработать меры по защите генотипа человека, генофонда популяций от вредных факторов среды.

Медицинская генетика изучает генетический механизм возникновения и распространения наследственных и наиболее тяжёлых ненаследственных болезней.

Задачи:

1. Разработать методы диагностики, профилактики и лечения наследственных болезней.

2. Изучить генетику групп крови.

3. Изучить генетический механизм иммунитета (для разработки методов по предотвращению отторжения тканей и органов при трансплантации)

4. Изучить генетический механизм метаболизма лекарственных препаратов.

5. Изучить генетический механизм образования патологических гамет, дифференциацию генов в эмбриогенезе для предотвращения отклонений в пренатальном периоде развития.

Исследования генетики человека связаны с большими трудностями, причины – в невозможности экспериментального скрещивания, медленной смене поколений, малой численности потомков в каждой семье. Кроме того, в отличие от классических объектов, которые изучаются в общей генетике, у человека сложный кариотип, большое количество групп сцепления. Но, не смотря на все трудности, генетика человека успешно развивается.

Невозможность экспериментального скрещивания компенсируется тем, что исследователь, наблюдая большую человеческую популяцию, может выбирать из тысяч браков те, которые необходимы для генетического анализа. Метод гибридизации соматических клеток позволяет экспериментально изучать локализацию генов в хромосомах, проводить анализ групп сцепления.

При изучении генетики человека используются такие методы: генеалогический, близнецовый, популяционно-статистический, дерматоглифики, биохимический, цитогенетический, гибридизации соматических клеток, метод моделирования и метод ДНК-анализа.

Генеалогический метод базируется на прослеживании какого-нибудь признака в ряду поколений с указанием родственных связей между членами родословной. Генеалогия, в широком понимании слова, - родословная человека.

Для составления родословной проводят короткие записи о каждом члене родословной с точным указанием его родства по отношению к пробанду, затем делают графическое изображение родословной. Для составления схемы приняты стандартные символы.

После составления родословной, начинается второй этап – генеалогический анализ, целью которого является установление генетических закономерностей. Сначала необходимо установить, носит ли признак наследственный характер. В случае обнаружения наследственного характера признака, необходимо установить тип наследования: доминантный, рецессивный, сцепленный с полом. Третий этап – расчёт риска вероятностного появления и наследования патологии в семье.
Близнецовый  метод – один из наиболее ранних методов изучения генетики человека, но он не утратил своего значения и сегодня. Близнецовый метод исследования был предложен в 1876 р. английским антропологом и психологом Ф. Гальтоном. Он выделил среди близнецов две группы: однояйцовые(монозиготные) и двуяйцовые (дизиготные).

Близнецовый метод используется в генетике человека для того, чтобы оценить степень влияния наследственности и среды на развитие какого-нибудь нормального или патологического признака.

Для оценки роли наследственности в развитии того или иного признака делают расчёты по формуле:
	Н =
	% сходства ОБ 
	-
	% сходства ДБ

	
	100 %
	-
	% сходства ДБ,


где Н – коэффициент наследственности, ОБ – одно- и ДБ – двуяйцовые близнецы.

При Н, равном единице, признак полностью определяется наследственным компонентом; при Н, равном нулю, определяющую роль играет влияние среды. Коэффициент, близкий к 0,5, свидетельствует о примерно одинаковом влиянии наследственности и среды на формирование признака.

Биохимические методы используются для диагностики болезней обмена веществ, причиной которых являются изменения активности отдельных ферментов. С помощью биохимических методов открыто около 500 молекулярных болезней, являющихся следствием проявления мутантных генов.

В последние годы в разных странах разрабатываются и используются для массовых исследований специальные программы. Первый этап – скрининг-программа (англ. screening – просеивание). Для этого этапа обычно используется небольшое количество простых, доступных методик (экспресс-методов). На втором этапе проводится уточнение (подтверждение диагноза или отклонение при ложно-позитивной реакции на первом этапе). Для этого используются точные хроматографические методы определения ферментов, аминокислот и т. п.
Цитогенетический метод. Метод основан на микроскопическом исследовании хромосом. Успешно культивируются клетки человека (клетки костного мозга, культуры фибробластов или лейкоцитов периферической крови, деление которых стимулируют фитогемагглютинином). Применением колхицина останавливают процесс митоза на стадии метафазы, потом клетки обрабатывают гипотоническим раствором. В результате набухания и разрыва клеточных мембран хромосомы оказываются лежащими свободно и на некотором расстоянии друг от друга (метафазные пластинки). Это даёт возможность подсчитать их и анализировать.

Половой хроматин – это небольшое дисковидное тельце, которое интенсивно окрашивается гематоксилином и другими основными красителями. Оно обнаруживается в интерфазных клеточных ядрах млекопитающих и человека, непосредственно под ядерной мембраной. Половой хроматин обнаружили впервые в 1949 г. М. Барр и Ч. Бертрам в нейронах кошки; исследователи обратили внимание, что он присутствует только в ядрах клеток самок и отсутствует у самцов.

Впоследствии было уточнено, что половой хроматин имеется в большинстве клеточных ядер самок (60% - 70%), у самцов его обычно нет или встречается очень редко (3 – 5%).

В кариотипе нормальной женщины имеются две Х-хромосомы, и одна из них спирализуется, образуя тельце полового хроматина. Количество телец полового хроматина у человека и других млекопитающих на единицу меньше, чем число Х-хромосом у данной особи.

Определение полового хроматина используют и в судебной медицине, когда требуется по пятнам крови установить половую принадлежность, при анализе, когда необходимо установить, мужчине или женщине принадлежит найденная часть трупа, даже спустя довольно большой срок после смерти, в медицине –  для диагностики болезней, вызванных нарушением числа Х-хромосом.
Генные или молекулярные болезни вызваны мутацией гена. Генные болезни классифицируют по их фенотипическому проявлению: болезни нарушения аминокислотно​го, углеводного, липидного, минераль​ного обмена, обмена нуклеиновых кис​лот. Примером нарушения обмена ами​нокислот является заболевание фенилкетонурия. Она наследуется по аутосомно-рецессивному ти​пу. В результате генной мутации имеется недостаточность фермента, который расщепляет аминокислоту фенилаланин (фенилаланингидроксилазы). Это заболевание является наиболее изученным среди ферментопатий, оно встречается с относительно высокой частотой (1:5000-10000) и стало модельным для изучен​ия болезней накопления. В резуль​тате дефекта фермента возникает мета​болический блок: аминокислота фенилала​нин не усваивается организмом. Нарушаются и последующие звенья биохимической цепи реакций, в ходе которых не образуются такие необходимые для жизнедеятельности вещества, как тирозин, адреналин, норадреналин, пигмент меланин. Неусвоившийся фенилаланин превращается во вторичный  продукт – фенилпировиноградную кислоту, накапливающуюся в крови и выделяющуюся с мочой. Оба эти вещества, находясь в крови в высокой концентрации, оказывают в конечном итоге токсическое действие на мыфшечные клетки и нервные клетки мозга. В ре​зультате развивается нарушение высшей нервной деятельности, слабоумие, расстройство регуляции двигательных функ​ций. У больных слабая пигментация вследствие нарушения синтеза меланина.

Другим примером нарушения амино​кислотного обмену является альбинизм. При этом заболевании нарушается второе звено в биохимической цепи ре​акций (дефект фермента тирозиназы, расщепляющего тирозин). В резуль​тате блокируется превращение тирозина в меланин. В странах Западной Европы альбинизм встречается с частотой 1/25000. У альбиносов молочно-белый цвет кожи, очень светлые волосы и отсутствие пигмента в радужной оболочке глаз. Альбиносы имеют повышенную чувствительность к солнечному облучению, которое вызывает у них заболевания кожи.

Хромосомные болезни – это широкая группа наследственных патологичных состояний, причиною которых являются изменения количества хромосом или нарушения их структуры.
Трисомия-21 (болезнь Дауна). Причиной патологии является трисомия по 21-й хромосоме – кариотип 47 (21+). Характерные признаки болезни Дауна: укороченные конечности, маленький череп, аномалии строения лица (плоское, широкое переносье). Глазные щели узкие, с косым разрезом, имеется нависающая складка верхнего века – эпикант. Наблюдается психическая отсталость, выраженная в разной степени. Нередко имеются нарушения строения внутренних органов (сердца, крупных сосудов, ЖКТ, суставов).

Трисомия-13 (синдром Патау). Добавочная хромосома находится в группе D – кариотип 47 (13+). При этой аномалии наблюдается расщепление мягкого и твердого нёба, незаращение губы, недоразвитие или отсутствие глаз (микрофтальмия или анофтальмия), неправильно сформированные уши, деформация кистей и стоп, встречается полидактилия и синдактилия (сращение пальцев), многочисленные нарушения со стороны внутренних органов – сердца, почек, пищеварительной системы.

Обычно продолжительность жизни таких детей меньше года.
Моносомия-Х (синдром Шерешевского – Тернера). Кариотип 45 (Х0), фенотип женский. Это единственная совместимая с жизнью моносомия. Основной патологический признак при этом синдроме – недоразвитие яичников. Характерна диспропорция тела: больше развита верхняя часть (широкие плечи и узкий таз), нижние конечности укорочены. Рост всегда значительно ниже средней нормы (135 – 145 см). Характерные внешние признаки: короткая шея со складками кожи, идущими от затылка (“шея сфинкса”), низкий рост волос на затылке, «антимонголоидный» разрез глаз. Умственное развитие не страдает, но отмечается некоторая инфантильность эмоций («детское» поведение), неустойчивость настроения. Экспресс-диагностика проводится цитологическим методом в соматических клетках: половой хроматин у таких женщин отсутствует.
Трисомия-Х. Кариотип 47 (ХХХ). При таком комплексе хромосом рождается девочка. Фенотипические проявления разнообразные. Большинство женщин имеют ряд нерезких отклонений в физическом развитии, нарушения функций яичников, преждевременный климакс, интеллектуальную неполноценность, хотя у части больных эти признаки могут не проявляться. У всех женщин в соматических клетках имеется два тельца полового хроматина. 
Синдром Клайнфельтера наблюдается у лиц с мужским фенотипом. Наиболее часто встречается кариотип 47 (ХХУ). Характерная особенность – недоразвитие семенников и отсутствие сперматогенеза. Эта эндокринная недостаточность определяет и другие фенотипические признаки: развивается астенический, или евнуховидный, тип телосложения: узкие плечи, широкий таз, отложение жира по женскому типу, слабо развитая мускулатура, скудная растительность на лице или полное отсутствие.

Кроме изменений количества хромосом у человека причиной аномалий развития мо​гут быть разные хромосомные аберрации (делеции, транслокации и т.п.). Так, при делеции короткого плеча 5-й хромосо​мы (группа В) наблюдается харак​терный  синдром,  получивший название «крик кошки». Название было дано потому, что у таких детей наблюдается на​рушение строения гортани, вследствие чего они в раннем детстве име​ют особенный «мяукающий» тембр го​лоса. Имеется отсталость в психомотор​ном развитии и слабоумие.
К тяжёлым последствиям приводит транслокация части 21 хромосомы на 9-ю. Укороченная 21 хромосома была обнаружена у больных одной из форм хронического белокровия. Потомство клеток, которые возникли от му​тантной клетки (дефектной), постепенно вытесняет все нормальные лейкоциты, что и вызывает болезнь.

Целью медико-генетического консультирования является снижение груза патологической наследственности в популяции, а задача отдельной консультации – информация семьи о степени возможного риска и помощь в принятии правильного решения.

Специфика работы врача-генетика состоит  в том, что объектом его исследования является не один человек, а семья. Поэтому любая консультация требует сбора сведений о родственниках, а иногда и их обследования. Работа врача-генетика связана с преодолением трудностей и психологического характера, так как при составлении родословной бывает трудно получить сведения о некоторых сторонах жизни и состоянии здоровья  родственников.

Для медико-генетического консультирования используются различные методы: цитогенетические, биохимические, электрофизиологические и др. Несмотря на широкое использование методов лабораторной диагностики, сохраняется и важная роль генеалогического метода.

Врач-генетик – не юридическое лицо, он не может запретить или разрешить консультируемым иметь детей, его цель – помочь семье реально оценить степень опасности. В конечном итоге целью медико-генетической консультации является правильная оценка ситуации членами семьи и принятие ими рационального решения в отношении дальнейшего планирования семьи. Это решение принимается супругами самостоятельно.

После рассмотрения теоретических вопросов студенты выполняют работы:
РАБОТА №1. Составление и анализ родословной.

Используя генетическую символику, составьте и проанализируйте родословную по следующей легенде:

Пробанд – женщина-правша и её две сестры – правши, два брата – левши. Мать – правша. У матери два брата и сестра – все правши. Баба и дед правши. Отец пробанда – левша, его сестра и брат – левши, другие два брата и сестра – правши. Определите вероятность рождения в семье пробанда детей с леворукостью, если её муж будет левшой.
РАБОТА №2. Генные и хромосомные болезни человека. 
Заполните таблицу:
	№

п/п
	Название 
болезни
	Фенотипические
 проявления
	Нарушения генотипа
	Метод
диагностики

	
	
	
	
	


VІ. Материальное обеспечение.

· учебные таблицы;
· методические разработки.
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І. ТЕМА: БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПАРАЗИТИЗМА И ПАРАЗИТАРНЫХ БОЛЕЗНЕЙ У ЧЕЛОВЕКА.
ІІ. Обоснование темы. 

Животный мир является компонентом экологической среды человека и поэтому необходимо уделять большое внимание изучению разных форм взаимоотношений между животными и организмом человека. Особое место в этих взаимоотношениях занимают животные паразиты. Изучение их циклов развития, способов влияния на организм человека помогает разрабатывать методы диагностики и профилактики. Изучение различных вопросов паразитологии важно ещё и потому, что большое количество паразитарных заболеваний широко распространено среди населения. 
ІІІ. Количество часов – 2 часа.
ІV. Цель занятия.

Знать основные понятия паразитологии. Уметь характеризовать некоторых наиболее распространённых возбудителей инвазий человека – малярии, тениоза, аскаридоза, трихинеллёза, чесотки. Знать меры профилактики и борьбы с опасными переносчиками инфекционных болезней (клещи, комары, вши, блохи, мухи).
V. Содержание занятия. 

Преподаватель проверяет исходный уровень знаний студентов по таким теоретическим вопросам:

1. Основные понятия паразитологии: паразитизм, виды паразитов, инвазионные и инфекционные болезни, жизненные циклы паразитов, виды хозяев, природно-очаговые и трансмиссивные болезни.

2. Малярийный плазмодий – возбудитель малярии (морфология, жизненный цикл, пути заражения, диагностика, профилактика).

3. Биология и медицинское значение гельминтов: цепня вооружённого, аскариды, трихинеллы.

4. Чесоточный зудень – возбудитель чесотки.

5. Железница угревая – возбудитель демодекоза (для ТПКЗ)*.

6. Характеристика иксодовых клещей.

7. Морфология, экология, медицинское значение вшей, блох, комаров, мух.
В процессе опроса преподаватель обращает внимание студентов на основные понятия паразитологии:

Паразитизм – форма антагонистического сожительства организмов, относящихся к разным видам, при котором один организм (паразит) использует другой организм (хозяина) в качестве среды обитания и источника питания, существуя за его счёт, чем, обычно наносит хозяину ущерб, но, как правило, не настолько значительный, чтобы вызвать гибель хозяина.

Истинными паразитами являются только те организмы, для которых паразитический образ жизни – обязательная форма существования. От истинных (облигатных) паразитов следует отличать ложных. К ним относятся свободно живущие организмы, которые способны прожить некоторое время, попав случайно в другой организм. К их числу относятся, например, личинки мух, остающиеся живыми при прохождении через кишки человека.

Выделяют особенную группу факультативных паразитов, т. е. животных, обычно живущих в свободном состоянии, но при случайном  попадании в подходящих хозяев могущих существовать за их счёт.

По времени, проводимом на хозяине, паразиты делятся на временных и постоянных. Первые связаны с хозяином только во время приёма пищи. Это клещи, слепни, комары, мухи-жигалки, блохи и др. Постоянные паразиты, как правило, не покидают хозяина. Для них хозяин не только источник пищи, но и постоянное место обитания. Таковы малярийные плазмодии, лямблии, аскариды, трихинеллы, чесоточные зудни и многие другие. В этом случае с гибелью хозяина гибнет и паразит.

По месту обитания различают паразитов: внешних, или эктопаразитов, обитающих на наружных покровах (например, клещи и кровососущие насекомые), и внутренних, или эндопаразитов (паразиты крови, кишок и других органов, например, малярийный плазмодий, аскарида, трихинелла).

Влияние паразита на хозяина разнообразно. Прежде всего паразит, находясь в теле хозяина, производит механическое воздействие. Так, пузырь эхинококка давит на органы, нарушая их функционирование. Ленточные черви и аскариды могут создать кишечную непроходимость.

Паразиты кишок используют часть пищи, переваренной их хозяином, что может обусловить истощение хозяина. Выделяя продукты жизнедеятельности, паразиты постоянно отравляют организм ядовитыми химическими веществами – токсинами. Токсины малярийных плазмодиев вызывают приступы малярии. Аскариды и анкилостомы вырабатывают вещества, растворяющие эритроциты.

Ряд паразитов способствует проникновению в тело хозяина других болезнетворных организмов.

В строении многих паразитов имеется тенденция к упрощению. Нередко упрощение организации сопровождается уменьшением размеров паразита, что способствует проникновению его в хозяина. У многих паразитов упрощение выражается в утрате органов чувств, а у некоторых, которые живут в кишках или крови, отсутствует пищеварительная система. У паразитов хорошо развиты органы прикрепления: присоски у сосальщиков; присоски, крючья, ботрии у ленточных червей; цепкие конечности у ряда паразитических членистоногих и т. д. Характерными чертами паразитов являются сильное развитие органов размножения, колоссальная плодовитость и сложные циклы развития.

Жизненные циклы паразитов включают личиночные стадии и половозрелые формы. Часть жизненного цикла с определёнными стадиями паразит проходит в теле одних хозяев, часть – у других. Организм, в теле которого паразит нахо​дится в половозрелой стадии и раз​множается половым путём, получил название окончательного, или дефинитивного хозяина (лат. definitivus – окончательный). Организм, в теле которого паразит проходит личиночную стадию или размножается бесполым путём, называется промежуточным хозяином. В жизненном цикле некоторых паразитов личиночные стадии последовательно перехо​дят от одного хозяина к другому. В таком случае первого из них на​зывают первым промежуточным, а второ​го—вторым промежуточным, или дополнительным, хозяином.

У некоторых паразитов может существовать резервуарный хозяин. Они не являются обязательными в жизненном цикле паразитов, но, попав в организм такого хозяина, паразит не погибает, хотя и не получает дальнейшего развития. Число таких паразитов в теле резервуарного хозяина может увеличиваться. При поедании резер​вуарного хозяина окончательным хозяином паразит завершает развитие. Резервуар​ный паразитизм облегчает паразиту проникновение в организм окончательного хозяина.

Способы проникновения паразита в ор​ганизм хозяина зависят от биологич​еских особенностей паразита. Передача биогельминтов чаще всего осуществляется при поедании одного хозяина другим. Иногда живые организмы могут быть механическими переносчиками возбудителей заболеваний. Например, мухи и тараканы могут переносить на по​верхности тела и в кишках болезнетворные бактерии, цисты простейших и яйца гельминтов. Но участие этих переносчи​ков не является обязательным, значительно чаще заражение осуществляется без них. Такие не​обязательные и неспецифические  переносчики называются факультативными.

В других случаях требуется участие специфических переносчиков. Так, пере​дача кровепаразитов связана с питанием специфических перенос​чиков из типа членистоногих на тепло​кровных животных. Обычно в теле та​ких переносчиков паразит претерпевает определённые стадии развития или размножается (например, малярийный плазмо​дий в теле комара). Специфические обяз​ательные переносчики получили название облигатных.

Итак, в распространении некоторых па​разитов принимают участие облигатные пере​носчики. Такой путь передачи возбудителей болезни получил название трансмиссивного (лат. transmissio—передача), а болезни, передающиеся этим путём, называются трансмиссивными. Например, возбудителя маля​рии – малярийный плазмодий – передаёт человеку малярийный комар Ano​pheles. Е. Н. Павловский выделил особую группу болезней, характеризующихся природной очаговостью. Природно-очаговыми называются болезни, которые связаны с комплексом природных условий, они существуют в них независимо от человека. Люди, по​падающие в эти биогеоценозы, могут подвергнуться заражению.

Существование очагов таких болезней обусловлено наличием трёх групп орга​низмов: 1) организмов, возбудителей болезней; 2) организмов, являющихся хозяевами возбудителя (естественный резервуар возбудителя болезни); 3) организмов – переносчиков возбудителя болезни, если данное заболевание распространяется трансмиссивным путём. Так, в некоторых районах Средней Азии встречается болезнь – пендинская язва. Возбудитель её – один из видов простей​ших — лейшмания (Leischmania ma​jor). Природным резервуаром для лейшманий служат мелкие грызуны, обитающие в пустыне, – песчанки. Облигатными переносчиками являются насекомые из отряда двукрылых – москиты.

Характерная черта паразитов – их патогенность (гр. pathos – страдан​ия, genos – рождение), т.е. способность вызывать заболевание. Название болезней, вызываемых паразитами, образуется из корня родового названия паразита, к которому прибавляется суффикс -оз, иногда -ез или -аз.

Заболевания, вызываемые вирусами, бактериями, грибами и возбудителями растительной природы называ​ются инфекционными. Болезни, связанные с возбудителями животной при​роды – простейшими, гельминтами, членистоногими, называются инвазион​ными.

Малярийные плазмодии – возбудители малярии рептилий, птиц, многих видов млекопитающих. Для человека па​тогенны четыре вида: Plasmodium vivax – возбудитель трёхдневной малярии, P. malariae – возбудитель четырёхдневной малярии, P. falciparum – возбудитель тро​пической малярии, P. ovale – возбудитель ма​лярии типа трёхдневной. Эти виды малярий​ных плазмодиев отличаются морфо​логическими и биологическими особенностя​ми, сроками развития в организме человека и характером вызываемого заболевания.

Окончательными хозяевами плазмо​диев – возбудителей малярии человека – являются самки комаров рода Anopheles, получивших название малярийных, промежуточный хозяин – человек.

Заражение плазмодиями происходит в результате укуса заражённым комаром. Вместе со слюной заражённого кома​ра в кровь человека попадает плазмо​дий на стадии спорозоитов. Током крови спорозоиты разносятся по всему телу и проникают в клетки печени. В этих клетках они проходят тканевую (преэритроцитарную) стадию цикла развития. Она соответствует основной части инкубационного (скрытого) периода болезни. В клетках печени развивается стадия тканевых шизонтов. Тканевые шизонты увеличиваются в размерах и приступают к делению путём шизогонии. Из каждого шизонта возникает множество (от 1000 до 5000) тканевых мерозотов. Процесс тканевого развития P. falciparum длится около 6 суток, а у P.vivax – от 8 суток до нескольких месяцев. Преэритроцитарный цикл осуществляется однократно.

Тканевые мерозоиты попадают в кровяное русло и проникают в эритроциты. Начинается эритроцитарная часть цикла развития. На этой стадии паразит носит название шизонта. Из шизонтов в эритроцитах развиваются мерозоиты. Затем оболочка эритроцита разрывается, ме​розоиты, продукты распада гемоглобина и токсичные продукты жизнедеятельности плазмодиев попадают в кровяное русло. С этим процессом сов​падают приступы малярии. Мерозоиты снова проникают в эритроциты, цикл повторяется, образуется новая гене​рация мерозоитов. Это происходит многократно. Цикл эритроцитарной ши​зогонии у P. vivax, P. ovale і P. faiciparum длится 48 ч, Р. malariae – 72 ч. Часть мерозоитов, проникнув в эритроциты, развивается не в шизон​ты, а в половые формы. Из них образуются гаметоциты (незрелые половые осо​би), морфологически отличающиеся от  шизонтов. Различают женские клетки – макрогаметоциты и мужские – микрогаметоциты. Дальнейшее их развитие возможно лишь в теле комара ро​да Anopheles, где и образуются спорозоиты. Гаметоциты попадают в желудок самки комара в процессе питания кровью человека, больного малярией. Малярия – тяжёлое заболевание, которое характеризуется периодическим наступлением изнурительных при​ступов. Приступы  сопровождаются ознобом и повышением температуры до 40 °С. Плазмодии разрушают большое число эритроцитов, что при отсут​ствии лечения может привести к анемии и даже смерти. Для лабораторного диагноза прово​дят микроскопическое исследование маз​ков или большой капли крови, в которых обнаруживают шизонты и гаметоциты. Кровь рекомендуется брать во время присту​па или сразу после него.

Профилактика. При выезде в районы, опасные в малярийном отношении, в качестве личной профилактики рекомендуется защищаться от укусов комаров. Кроме того, следует принимать внутрь лекарственные противомалярий​ные препараты, оказывающие профилактическое действие. Т. к. люди заражаются малярией только от комаров рода Anophe​les, а комары заражаются только при насыщении кровью больных ма​лярией, противомалярийные мероприятия осуществляются в двух направлениях: 1) вы​явление и лечение всех больных маля​рией  (ликвидация источников инвазии); 2) уничтожение комаров (ликвидация пере​носчика).
Аскарида человеческая (Ascaris lumbricoides) – возбудитель аскаридоза.

Локализация – в тонких кишках.

Географическое распространение – практически повсеместное.

Морфофизиологические особенности. Половозрелые самки аскарид достигают в длину 40 см, самцы – 15 – 25 см. Тело цилиндрическое, суженное к концам. У самца задний конец тела спирально закруглён на брюшную сторону. Яйца аскариды окружены толстой бугристой оболочкой, имеют овальную форму.

Жизненный цикл. Аскарида человеческая – геогельминт, паразитирует только у человека. Оплодотворённые яйца аскариды выводятся из организма хозяина с фекалиями. Для их развития необходим свободный кислород. Во внешней среде при оптимальной температуре  +24 – 25°С они достигают инвазионной зрелости примерно за 24 дня. К этому времени в яйце заканчивается формирование подвижной личинки.

Инвазионное яйцо аскариды человек чаще всего проглатывает с немытыми овощами или ягодами. В кишках из яйца освобождается личинка, которая мигрирует в организме человека. Она прободает стенку кишки, попадает в кровеносные сосуды и с током крови через печень, правое предсердие и желудочек проникает в легкие. Для дальнейшего развития личинки аскариды необходим свободный кислород. В лёгких из капилляров личинка проникает в легочные альвеолы, а затем в бронхи и трахеи. Отсюда личинка поднимается в глотку и со слюной может быть снова проглочена. Миграция длится около двух недель. Попав вторично в кишки человека, личинка аскариды через 2,5 – 3 месяца превращается в половозрелую форму. Самка аскариды выделяет ежесуточно до 240 тыс. яиц. Живёт она около года. Число аскарид, одновременно паразитирующих в кишках человека, может достигать нескольких сотен.

Патогенное значение и диагностика. Продукты жизнедеятельности аскарид токсичны для человека. У больных аскаридозом отмечаются головная боль, общая слабость, головокружение, раздражительность, снижение работоспособности и памяти. Диагноз ставится при обнаружении яиц в фекалиях.
Профилактика – соблюдение правил гигиены, тщательная очистка и мытьё овощей, фруктов и ягод перед употреблением в пищу. Овощи и ягоды, употребляемые сырыми, рекомендуется подвергать термической обработке.
Трихинелла (Trichinella spiralis) – возбудитель трихинеллёза.

Локализация. Личинки трихинелл живут в скелетной мускулатуре, а половозрелые трихинеллы – в тонком кишечнике человека и животных, залегая между ворсинками и лишь передним концом проникая в лимфатические сосуды.

Географическое распространение. Эпизодично трихинеллёз встречается повсеместно, но преимущественно в определённых природных очагах.

Морфофизиологические особенности. Трихинелла – очень мелкий гельминт. Самка имеет в длину – 2,6 – 3,6 мм, самец – 1,4 – 1,6 мм.

Жизненный цикл. Половозрелые трихинеллы паразитируют в тонких кишках 1,5 - 2 месяца. После копуляции в кишках хозяина самцы погибают, а самки за время своей жизни отрождают около 1500 – 2000 личинок, после чего погибают. Личинки проникают в лимфатическую систему, а затем током крови разносятся по всему организму, но локализуются только в определённых группах мышц: диафрагме, межреберных, жевательных, дельтовидных, икроножных. Период миграции продолжается от 2 до 6 недель. Проникнув в мышечные волокна, личинка закручивается спирально и через 2 –3 недели покрывается оболочкой, которая в дальнейшем (примерно через год) обызвествляется. В формировании оболочки принимают участие и ткани организма хозяина. В таких капсулах личинки сохраняют жизнеспособность многие годы.

Человек заражается, употребляя в пищу свинину или мясо других животных, зараженных трихинеллой: медведя, дикого кабана, барсука и др. Термическое воздействие, которому подвергается мясо при обычной кулинарной обработке, трихинелл не убивает.

Патогенное значение и диагностика. У человека клинические проявления трихинеллёза бывают разными: от бессимптомных форм до смертельного исхода, что зависит главным образом от количества проглоченных личинок. Инкубационный период длится от 5 до 45 дней. Диагноз ставится на основании клинических симп​томов как правило у группы лиц из одной местности (отёки век и лица, лихорадка, эозинофилия, мышечные боли), а также исследования кусочков икроножных мышц на наличие паразитов. Применяются иммунобиологические реакции.

Для трихинеллёза характерна высокая температура, головная и мышечные боли, кишечные расстройства, общая слабость. Смертельный исход у человека наступает при наличии 5 личинок на 1 кг массы тела, иногда для этого достаточно 10—15 г мяса.

Профилактика. Не следует употреблять в пищу мясо, не прошедшее ве​теринарно-санитарной экспертизы. Свинина и мясо диких животных должны обязательно исследоваться на трихинеллёз. Необходимо проводить са​нитарно-просветительную работу.
Чесоточный зудень (Sarcoptes scabiei) – возбудитель заболевания, известного под названием чесотки (scabies).

Локализация. Внутрикожный па​разит, обитающий в роговом слое эпи​дермиса.

Географическое распространение – повсеместное.
Морфофизиологические особенности. Размеры микроскопические: длина самки – около 0,4 мм, самца – около 0,3 мм. Конечности сильно укорочены, что связано с приспособлением к жизни в ходах внутри кожи. Для проникновения в кожу зудни выбирают наиболее нежные участки (между пальцами, под мышками, на животе, промежности). Длина хода, пробуравленного самкой за день, достигает 2 – 3 мм (самцы ходов не делают). Питаются клещи клетками хозяина. В хо​дах самки откладывают яйца (20 и более в течение жизни). Здесь же осуществляется ме​таморфоз, протекающий 1—2 недели. Продолжительность жизни взрослых клещей 40 – 45 дней.

Заболевание проявляется в виде зуда на участках тела, поражённых клеща​ми. Заражение происходит при непосредственном контакте с больным чесоткой или с его вещами, на которых могут быть клещи.
Лабораторная диагностика: микроскопия в капле глицерина соскобов кожи, взятых с конца чесоточного хода.

Профилактика: выполнение привил личной гигиены.

*Железница угревая (Demodex folliculorum) – возбудитель демодекоза.

Морфология. Червеобразной формы, самка длиной около 0,4 мм, самец – 0,3 мм. Спинной щиток покрывает переднюю часть спинки, задний отдел вытянутый, поперечно исчерченный. Ротовые органы колющие, имеется 4 пары очень коротких конечностей с двумя коготками.

Жизненный цикл. Заражение происходит контактным путём от больного человека.

Локализация: в пазухах и протоках сальных желёз на лице и верхней части груди, волосяных сумках бровей и ресниц. Отличается высокой плодовитостью. Развитие непрямое ( яйцо – личинка – две нимфальных стадии – половозрелая особь), длиться около 25 дней. Личинки очень мелкие, с тремя парами бугорков вместо конечностей.

Железница угревая вызывает закупорку волосяного мешочка и протока сальной железы. В случае присоединения бактериальной инфекции на коже появляются гнойные угри.

Лабораторная диагностика. Микроскопия в капле глицерина содержимого угря или волосяной луковицы.

Профилактика. Выполнение привил личной гигиены.

Семейство Иксодовые  (Ixodidae). Иксодовые клещи – временные наружные паразиты. Временный хозяин, на котором они питаются, получил называние хозяина-прокормителя. Добычу клещи подстерегают в открытой природе, что привело к по​явлению у них особых приспособлений. Клещи могут долго голодать, но, присосавшись к хозяину, длительно, иногда несколько дней, поглощают кровь.

Метаморфоз, включающий стадии: яйца, личинки, нимфы и взрослые формы, продолжается иногда не мен​ее трёх лет.

Малая возможность встречи с прокормителем влечёт за собой массовую ​гибель клещей на всех стадиях развития, однако этому противостоит большая плодовитость. Сам​ки некоторых видов иксодовых клещей откладывают до 17 тыс. яиц, но из них половой зрелости достигает лишь незначительное число.
Собачий клещ (Ixodes ricinus) поддерживает в природе очаги туляре​мии среди грызунов и передаёт человеку и домашним животным возбудителя этой болезни, может быть переносчиком возбудителя весенне-летнего энцефалита. При​сасывание клеща вызывает воспалительный процесс.

Места обитания: кустарниковые заросли лесной зоны Европы.

Таёжный клещ (Ixodes persulcatus) – переносчик тяжёлого вирусного заболевания – таёжного энце​фалита.

Места обитания: тайга, преимущественно на востоке от Урала, обнаружен и в Европе.

Таёжный энцефалит – тяжёлое заболевание, приводящее в 20—30 % случаев к смерти или инвалидности.
Профилактика. Личная профилак​тика заключается в предохранении от укусов кле​щей (специальная одежда, применение репеллентов, систематический осмотр одежды и тела с целью удаления прикрепившихся клещей и др.).

Вши (Anoplura) – парази​тические насекомые, которые утратили крылья, и строение которых упростилось в связки с паразитизмом. На человеке паразитируют два вида вшей, относящихся к родам Pediculus и Phtirus. Вши вызывают патологическое состояние, называемое педикулёзом, и являются специфическими переносчика​ми (род Pediculus) возбудителей ряда заболеваний (сыпно​й и возвратный тифы).

Географическое распространение – по всему Земному шару.

Головная вошь (P. humanus capitis). Переносчик спирохет – возбудитель одной из форм возвратного тифа – так называемого вшивого возвратного тифа. Заражение происходит при раздавливании вшей на теле человека и втирании спирохет во время расчёсывания зудящей кожи.
Локализация. Вошь поселяется на волосистых участках тела, преимущественно на голове; яйца (гниды) она прикрепляет к волосам. 

Питается только человеческой кровью 2—3 раза в сутки. 
Платяная вошь (P. humanus humanus) – переносчик возбудителей возвратного (спирохет) и сыпного (ри​ккетсий) тифов. Заражение человека происходит при втирании в ссадины и расчёсы испражнений и гемолимфы раздавленной вши.
Платяная вошь живёт в складках одежды и белья, яйца при​крепляет к их поверхности.
Отряд Блохи (Aphaniptera). Эпидемиологическое значение имеют человеческая блоха (Pulex irritans) и крысиные блохи (Ceratophyllus fasciatus и Хепорsylla cheopis), являющиеся переносчиками чумных бактерий, которые живут в кишках блохи и с испражнениями могут попасть на кожу человека. При расчёсывании бактерии проникают под кожу человека и заражают его. Заражение чумою происходит также при укусе блох. Источники заражения чумными бактериями – мыши, крысы, суслики, тушканчики, по​лёвки, зайцы. Укусы блох вызывают зуд, расчёсы становятся причиной вторичной инфекции.

Географическое распространение – по всему Земному шару.

Челюстной аппарат колюще- сосущий. 3адняя пара ног длиннее других и используется при прыжке. Крылья отсутствуют. На поверхности тела располагаются волоски, щетинки, зубчики и зубцы.
Семейство Комариные (Сulісіdае). В Евразии широко распространены три ро​да кровососущих комаров: Anopheles, Аёdes и Culex. Anopheles передают человеку возбудителей малярии. Некоторые виды Aёdes передают возбудителей туляремии, японского энцефалита, лимфоцитарного хориоменингита, жёлтой лихорадки, лихорадки Денге и сибир​ской язвы. Некоторые виды Culex передают вирус японского энцефалита, туляремию.

Яйца, личинки и куколка развиваются в воде.

После оплодотворения сам​ка ищет добычу и пьёт кровь человека или животных. Кровь необходима для развития яиц.

Для откладки яиц Anopheles используют водоёмы со стоячей или слабопроточной водой. Из яиц вылупляются личинки, которые живут на поверхности во​ды. Они дышат атмосферным воздухом.
Личинки Anopheles живут исключитель​но в чистых или почти чистых водоёмах. Водоёмы со значительным количеством органических веществ и взвешенных частиц, как и затенённые, для них не пригодны. В борьбе с комарами A. maculipennis хороший эффект даёт обсаживание бере​гов водоёма деревьями с большой и широкой кроной.

Личинки превращаются в куколок. Куколки – в имаго.

Взрослые комары Aёdes наиболее ак​тивны вечером, но могут нападать на  добычу и днём, особенно в пасмурную погоду. Днём они прячутся в траве, кустах, ямах обычно вблизи водоёмов.

Система борьбы с комарами сво​дится к защите человека от нападения комаров; уничтожению окрылённых комаров; уничтожению личи​нок; оздоровлению местности – ликви​дация хозяйственно не ценных водоёмов, которые могут быть местами выплода комаров.
Мухи – механические пере​носчики возбудителей заболеваний (муха комнатная, муха-жигалка) и возбудители миазов ( личинки Вольфартовой мухи).
Комнатная муха (Musca domestica) имеет большое эпидемиологическое значение. Распространена повсеместно.
Наиболее велика роль мухи в распространении возбудителей острозаразных кишечных болезней и, прежде всего брюшного тифа, холеры, дизентерии. Кроме того, мухи переносят возбудителей туберкулёза, дифтерии, яйца гельминтов и цисты простей​ших. Вспышки эпидемий кишечных заболеваний приходятся на летний период, ко​гда численность мух достигает наибольшей величины.

Размножаются мухи очень интен​сивно, за один раз самка откладывает до 160 яиц. При благоприятных темпера​турных условиях через сутки из яиц вы​ходят личинки, которые через 1 – 2 недели окукливаются. Уже через месяц появляется новое поколение мух.
После рассмотрения теоретических вопросов студенты выполняют работы:
РАБОТА 1. Жизненный цикл малярийного плазмодия.

Используя таблицу и учебник записать цикл развития паразита, сделав необходимые обозначения.
РАБОТА 2. Паразитические черви.

A). Рассмотреть микро- и макропрепараты, слайды аскариды, трихинеллы. 

B). Рассмотреть микропрепарат личинки трихинеллы в мышцах.
РАБОТА 3. Паразитические членистоногие. 

Рассмотреть микропрепараты и слайды клещей, комаров (имаго, яиц, личинки, куколки), мух.
РАБОТА 4. Эпидемиологическое значение некоторых членистоногих.

Заполнить таблицу.

	Название паразита
	Место локализации на человеке
	Эпидемиологическое и медицинское значение

	Чесоточный зудень
	Роговой слой эпидермиса
	Возбудитель чесотки

	Железница угревая*
Собачий клещ

Таёжный клещ

Головная вошь
Платяная вошь
Блоха человеческая
Малярийный комар

Комнатная муха
	
	


VІ. Материальное обеспечение:

· учебные таблицы;

· микроскопы, бинокулярные лупы;

· макропрепараты, микропрепараты;

· слайды;

· методические разработки. 
Литература.
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4. Конспект лекций.
По окончании курса студенты сдают дифференцированный зачёт.
К зачёту студенты должны подготовить следующие теоретические вопросы:
1. Уровни организации живого.

2. Химический состав клетки.

3. Морфология клеток про- и эукариот.

4. Деление клеток.

5. Размножение – универсальное свойство живого.

6. Законы наследственности Г. Менделя.

7. Гибридологический метод изучения наследственности.

8. Генетика пола.

9. Хромосомная теория наследственности.

10. Генетика человека. Основные методы генетики человека.

11. Наследственные болезни.

12. Медико-генетическое консультирование. Профилактика наследственных болезней.

13. Основные понятия паразитологии.

14. Простейшие – возбудители болезней человека.

15. Паразитические черви – возбудители гельминтозов у человека.

16. Клещи – возбудители и переносчики болезней человека.

17. Медицинское значение и биология комаров, вшей, блох, мух.
Студенты должны уметь решать задачи по:

· закономерностям моно-, ди- и полигибридного скрещивания;

· наследованию групп крови и резус-фактора;

· наследованию, сцепленному с полом;

· сцепленному наследованию.
Для объективной оценки знаний зачёт проводится в письменной форме по индивидуальным вариантам, которые включают 30 тестовых заданий.
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