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1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА

Навчальна програма навчальної дисципліни "Генетика" розроблена на основі “Методичних вказівок до розроблення та оформлення навчальної та робочої навчальної програм дисциплін», введених в дію розпорядженням від 16.06.2015р. №37/роз .
Дисципліна «Генетика» формує у майбутніх спеціалістів здатність забезпечити вирішення професійних завдань, пов’язаних з основними принципами державної політики в галузі біотехнології, головним з яких є розвиток її пріоритетних напрямів - технологій генетичної інженерії та рекомбінантних ДНК для отримання біологічно активних речовин, методологій створення високо адаптованого до стресових факторів навколишнього середовища селекційного матеріалу, корисних форм організмів та їх використання в сільськогосподарській біотехнології, новітніх біотехнологічних підходів при проведенні екологічних експертиз з використанням сучасних діагностичних методів. 
Метою викладання навчальної дисципліни «Генетика» є надання майбутнім фахівцям науково-теоретичних знань і практичних навичок з генетики, необхідних при проведенні оцінки функціонування сучасних біотехнологічних виробництв та розробки високо ефективних діагностичних систем та препаратів.
Завданнями вивчення навчальної дисципліни є:

-
засвоєння студентами основних понять та положень загальної та молекулярної генетики та їх використання в практичній селекції;

-
розуміння значення знань з генетики для створення новітніх біотехнологій та з метою розробки високо ефективних діагностичних систем;

-
оволодіння майбутніми фахівцями методами генетичних досліджень;

-
забезпечення необхідного рівня знань для правильного науково обґрунтованого вибору діагностичних систем при проведенні експертної оцінки в процесі одержання та використання біотехнологічної продукції, розробці заходів біологічної безпеки та діагностиці клінічних захворювань.
Урезультаті вивчення даної навчальної дисципліни студент повинен:

Знати: 

· предмет та методи генетики, її значення як фундаменту сучасної біотехнології;

· періоди розвитку генетики та основні результати досліджень вчених-генетиків;

· сучасні методи дослідження генетичних процесів (на субклітинному, клітинному, організменному та популяційному рівнях);

· цитологічні основи явищ спадковості та мінливості організмів;

· основні закономірності при статевій гібридизації та розрахунок статистичної оцінки результатів розщеплення при гібридизації;

· хромосомну теорію та молекулярні основи спадковості;

· основні види, причини та механізми виникнення мінливості біологічних об'єктів;

· основні умови та фактори навколишнього середовища, які спричиняють виникнення хромосомних та генних мутацій;

· методологічні основи селекційних процесів та їх використання для створення адаптованого до стресових факторів селекційного матеріалу;

· основні види мінливості: модифікаційну, епігенетичну, комбінативну, мутаційну, мінливість;

· основи теорії мутагенезу: індукований мутагенез, механізми мутаційних процесів, види мутацій, фізичні, хімічні та біологічні мутагени;

· явище поліплоїдії та її типи, класифікацію поліплоїдів, використання поліплоїдії в генетичному аналізі та в селекційній практиці;

· явище цитоплазматичної спадковості та її використання в селекції та біотехнології;

· молекулярні основи спадковості: структуру та функції нуклеїнових кислот, роль ДНК та РНК як носіїв спадковості та їх участь в біосинтезі білка в клітині;

· структуру та особливості організації геному, мобільні елементи геному, основи уявлення про геноміку;

· принципи організації будови генів, сучасні методи молекулярної генетики та клонування генів, основи генної інженерії та генетичної інженерії;

· генетичні системи крові: система лейкоцитарних антигенів; система еритроцитарних атигенів;

Вміти:

· досліджувати цитологічні процеси та явища на клітинному рівні за допомогою сучасних методів мікроскопії;

· проводити розрахунки та розв'язувати задачі при проведенні аналізу успадкування спадкових факторів при гібридологічному аналізі;

· досліджувати особливості процесів мінливості та спадковості з метою набуття навичок проведення експертних оцінок при різних генетичних процесах в організмі та в популяції;

· проводити оцінку особливостей прояву модифікаційної, мутаційної та комбінативної мінливості у живих організмів;

· визначати рівень адаптивності організмів до зовнішніх умов з урахуванням норми реакції;

· проводити оцінку частот прояву генетичної мінливості при дії природних та штучних мутагенних факторів;

· проводити розрахунки частот появи мутантних форм після дії фізичних та хімічних мутагенних факторів

· проаналізувати та узагальнити досягнення сучасної генетики та перспективи її розвитку  виходячи із вивченого матеріалу курсу.

Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним принципом і складається з чотирьох навчальних модулів, а саме:
· навчального модуля № 1 “ Основи класичної генетики ” 

· навчального модуля № 2 " Основи спадковості та організація геному "
· навчального модуля № 3 " Мінливість  організмів "
· навчального модуля № 4 “ Молекулярна генетика. Імуногенетика ",  кожен з яких є логічно завершеною, відносно самостійною, цілісною частиною навчальної дисципліни, засвоєння якої передбачає проведення модульної контрольної роботи та аналіз результатів її виконання. 

 Навчальна диципліна «Генетика» базується на знаннях таких дисциплін, як: «Біологія клітини», «Вступ до фаху», «Органічна хімія»,  та є базою для вивчення таких дисциплін, як: «Біохімія», «Мікробіологія біологічних агентів», «Основи імунології» та інших.

2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

2.1. Модуль № 1 “Основи класичної генетики”.

Тема 2.1.1. Предмет та головні завдання  генетики. Основні етапи розвитку генетики.

Виокремлення генетики, як самостійної біологічної дисципліни та отримання широкого визнання в науковому світі. Основні історичні етапи розвитку генетики. Видатні постаті та напрямки  їх досліджень. Методологічні підходи формування знань в генетиці. Значення генетики в житті суспільства. Основні генетичні поняття.

Тема 2.1.2. Закономірності спадковості встановлені Грегорем Менделем. 

Закон одноманітності гібридів першого покоління (закон домінування). Закон  розщеплення ознак. Закон незалежного комбінування станів ознак.

Успадкування факторів при моногібридному схрещуванні. 

Тема 2.1.3. Успадкування факторів при дигібридному та полігібридному схрещуваннях. 

Докази законів одноманітності гібридів першого покоління, розщеплення ознак, незалежного комбінування станів ознак при дигібридному та полігібридному схрещуваннях. Кількісне співвідношення фенотипових та генотипових класів.

Тема 2.1.4. Цитологічні основи спадковості. Цитоплазматична спадковість.  Клітинний цикл та поділ клітини. Різновиди статевого розмноження

Будова прокаріотичної та еукаріотичної клітини. Структура і хімія клітинного ядра. Дослідження внутрішньоклітинних механізмів генетичних процесів на багатоклітинних організмах (еукаріотах). Дослідження генетичних основ спадковості на молекулярному рівні з використанням прокаріот та вірусів. Роль ядра в передачі спадкових факрорів в дослідженнях німецьких вчених Вейсмана, О. Гертвіга, Е. Страсбургера. Співвідношення ролі ядра  та  цитоплазми в спадковості.   Дослідження  Б.Л. Астаурова  на шовкопрядах.

Дія генів матері через цитоплазму яйцеклітини.  Гени пластид. Гени мітохондрій. Плазміди та профаги.

Фази клітинного циклу. 

Морфологічні стадії мітозу: профаза; метафаза; анафаза; телофаза; цитокінез. Фактори, які впливають на тривалість фаз мітозу.

Мейоз та його типи: зиготний, проміжний, термінальний. Морфологічні стадії мейозу: профаза І; метафаза І; анафаза І; телофаза І; інтеркінез; профаза ІІ; метафаза ІІ; анафаза ІІ; телофаза ІІ.

Тема 2.1.5 Методи генетичного аналізу

Гібридологічний метод. Генеалогічний мемод. Близнюковий метод. Популяційно-статистичний метод.  Цитогенетичні методи. Біохімічні методи.  Відхилення від типових числових співвідношень фенотипових класів при розщепленні та їх причини.

Відхилення числових співвідношень фенотипових класів в нащадків при розщепленні, викликане статистичними причинами.

Відхилення числових співвідношень фенотипових класів в нащадків при розщепленні, викликане диференційною смертністю. Летальні гени. 

Відхилення числових співвідношень фенотипових класів в нащадків при розщепленні, викликане неповним  проявом генів.

Відхилення числових співвідношень фенотипових класів в нащадків при розщепленні, викликане взаємодією генів.

2.2. Модуль № 2 “Основи спадковості та організація геному”.

Тема 2.2.1. Структура клітинного ядра. Будова та функції хромосом. Хромосомні основи спадковості. Картування генів.

Хімічна структура  ядерної оболонки. Структура  та кількість ядерець в  клітині. Структура ядерець при різних функціональних навантаженнях. Морфологія та ультраструктура мітотичних хромосом. Організація та структура хроматину.  ДНК хроматину. Білки хроматину. Гетерохроматин та еухроматин. Матрикс мітотичних хромосом. 

Основні положення хромосомної теорії спадковості сформульованої Т. Морганом. Перші карти  хромосом. Картування генів в хромосомах.

 Тема 2.2.2. Кросинговер. Зчеплене успадкування, групи зчеплення.

Зчеплене успадкування, групи зчеплення. Кросинговер. Величини перехресту і лінійне розміщення генів у хромосомах. Подвійний та множинний кросинговер. Інтерференція. Нерівний кросинговер. Цитологічний механізм кросинговеру. Фактори, які впливають на процес кросинговеру.

Тема 2.2.3. Генетика статі

Визначення статі та успадкування ознак зчеплених зі статтю. Епігамне, прогамне, сингамне визначення статі. Нерозходження статевих хромосом. Зв’язані Х-хромосоми. Гінандроморфи. Чисельні співвідношення статей та їх регуляція.

Автогамія, сингамія,  партеногенез як різновиди статевого розмноження.

Успадкування ознак, зчеплених із статтю.

Тема 2.2.4. Взаємодія алельних та неалельних генів 

Взаємодії алельних генів: повне домінування; неповне домінування; кодомінування; наддомінування; множинний алелізм; рецесивність.

Взаємодія неалельних генів: комплементарність; епістаз; кумулятивна та некумулятивна полімерія; пенетрантність. Плейотропна дія генів.

Тема 2.2.5. Структурна організація геному. Геноміка. Методи генетичної інженерії. Отримання трансгенних організмів.

Пуринові та піримідинові азотисті основи. Нуклеотиди молекули ДНК та зв’язки між ними. Спіральна структура молекули ДНК та її розмір. Денатурація та ренатурація ДНК. Матрична функція ДНК під час реплікації. Реплікація ДНК напівконсервативна. Реплікативна вилка та Фрагменти Оказакі. Ініціація утворення нових ланцюгів ДНК та ріст в реплікативній вилці.  

Типи та структура РНК.  Денатурація та ренатурація РНК. Генетичний код та експресія генетичного матеріалу.

Мобільні елементи геному. Регуляторна і структурна частини генів.

Геноміка - комплексна наука, що вивчає геноми. Розділи геноміки. Функціональна геноміка. Порівняльна геноміка. Внесок геноміки у фундаментальну біологію (індивідуальний розвиток, еволюція), охорону здоров'я, сільське господарство і біотехнологію. Еволюція геномів.

Основні методи генетичної інженерії. Способи введення чужорідних генів в рослини. Маркерні системи рослин. Агробактеріальне зараження і трансформація рослин. Ti-плазміда, її значення для молекулярно-генетичної інженерії. Генетична рекомбінація in vitro: методи введення гена у плазміду. Рекомбінантні ДНК, їх застосування для наукових досліджень. 

Отримання трансгенних тварин. Культивування тваринних клітин in vitro. Маркерні гени для генної та клітинної інженерії тварин. Гібридизація соматичних клітин тварин. Отримання трансгенних тварин.

2.3. Модуль № 3 “Мінливість  організмів”.

Тема 2.3.1. Поняття про спадкову та неспадкову мінливість організмів. Норма реакції

Модифікаційна мінливість. Формування ознак, як наслідок взаємодії генотипу і середовища, норма реакції. Адаптивність модифікацій. Ступень стійкості модифікацій. Морфози. 

Корелятивна мінливість. Комбінативна мінливість. Епігеномна мінливість. Онтогенетична мінливість. Мутаційна мінливість

Мутаційний статус генів HLA. Мутаційна теорія Г. де Фріза.

Тема 2.3.2. Види мутацій та їх класифікація. 

Мутації та їх значення. Генні мутації: місенс мутації (транзиції, трансверсії); нонсенс мутації (транзиції, трансверсії); мутації зі зсувом рамки зчитування (делеції, дуплікації, ампліфікації). Репарація ДНК. Репарація шляхом прямого відновлення вихідної структури. Репарація шляхом заміни модифікованих основ.

Хромосомні мутації: транслокації; інверсії; делеції; дуплікації; кільцеві хромосоми; ізохромосоми.

Геномні мутації. Зміна числа наборів хромосом. Аутополіплоїдія та аллополіплоїдія. Збалансовані та незбалансовані поліплоїди. Зміна числа окремих хромосом. Анеуплоїдія та гетероплоїдія (трисомія, моносомія, нулісомія).

Тема 2.3.3. Природний та штучний мутагенез. 

Фізичні мутагени. Дія іонізуючого, рентгенівського та ультрафіолетового випромінювання  на спадковий матеріал. Хімічні мутагени. Класифікація хімічних мутагенів та особливості їх дії на спадковий матеріал. Супермутагени (алкілюючі сполуки, аналоги азотистих основ, акридинові барвники). Причини спонтанних мутацій. Теоретичне та практичне значення робіт пов’язаних зі штучним мутагенезом. 

Тема 2.3.4. Химеризм та мозаїцизм.  

Відкриття явища химеризму та мозаїцизму. Химери в ботаніці. Секторіальні, периклинальні, мериклинальні, мозаїчні химери. 

 Химери в зоології. Фетальний та материнський мікрохимеризм.

2.4. Модуль № 4 “Молекулярна генетика. Імуногенетика”.

Тема 2.4.1. Експресія генів. Механізм реплікації ДНК. Репарація пошкоджень. Транскрипція РНК 

Генетичний поліморфізм. 

Реплікативна вилка, фрагменти Оказакі. Лідуючий та відстаючий ланцюги. Топологічні проблеми реплікації та їх подолання. Механізми репарації пошкоджень ДНК. 

Транскрипція РНК. Посттранскрипційна модифікація.

Тема 2.4.2. Трансляція білків. Регуляція експресії генів у прокаріотів та еукаріотів 

Будова рибосом прокаріотів та еукаріотів. Білок-синтезуюча система, її компоненти. Стадії трансляції. Посттрансляційна модифікація. Регуляція експресії генів у прокаріотів. Основні механізми регуляції експресії генів у еукаріотів.

Тема  2.4.3. Генетичний паспорт людини. Імуноглобуліни та гени, що їх кодують. Генетичні системи крові 

Картування генів людини. Проект «Геном людини». Генетичний паспорт людини.

Імуноглобуліни, їх типи. Структура молекул імуноглобулінів різних класів. Гени, що кодують синтез імуноглобулінів.

Система еритроцитарних антигенів, їх структура, генетика, фізіологічна роль, методи визначення. 

Тема 2.4.4. Стовбурові клітини, їх типи, використання для дослідження функцій генів 

Плюрипотентні, мульти- (полі-) потентні клітини. Стовбурові клітини. Можливість розвитку різних типів клітин із стовбурової клітини.

Тема 2.4.5. Синдром набутого імунодефіциту (СНІД). Аутоімунні захворювання. Онкогени та гени-супресори злоякісних пухлин 

Генетична детермінованість патологічних станів. Генетично детерміновані захворювання. СНІД, аутоімунні захворювання, онкологічні захворювання.

Гени-супресори злоякісних пухлин.
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