ВОПРОСЫ
К ЭКЗАМЕНУ ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ «ГЕНЕТИКА»

для специальности 6-05-0113-03 Природоведческое образование
(биология и география)

1. Предмет, объекты и методы генетики. Связь генетики с другими науками и отраслями биологии.  Основные разделы и достижения современной генетики. 

2. Краткая история развития классической и молекулярной генетики.

3. Распределение генетического материала при делении клеток в процессе митоза и мейоза. Биологическое значение митоза и мейоза.
4. Хромосомы – материальная основа наследственности. Структурная организация хромосом. Кариотип. Идиограмма.

5. Уровни организации генетического материала: генный, хромосомный, геномный.
6. Организация наследственного материала эукариот и прокариот. 

7. Упаковка ДНК в хромосомах и биологическое значение данного явления. Понятие о гетерохроматине и эухроматине.

8. Нехромосомное наследование эукариот. Типы и основные критерии цитоплазматического наследования. Хлоропластная и митохондриальная ДНК.

9. Основные положения гибридологического метода, разработанного Г. Менделем. Генетическая символика. Правила записи схем скрещивания. 

10. Моногибридное скрещивание. Первый закон Г. Менделя – закон единообразия гибридов первого поколения. Опыты Г. Менделя. Гомозиготность и гетерозиготность. 

11. Второй закон Г. Менделя – закон расщепления признаков. Цитологические основы моногибридного скрещивания. Гипотеза «чистоты» гамет. Критерии выполнения законов Г. Менделя. 

12. Анализирующее, возвратное, реципрокные скрещивания в гибридологическом анализе. Условия выполнения законов Г. Менделя.

13. Дигибридное, полигибридное скрещивания. Третий закон Г. Менделя – закон независимого наследования. Цитологические основы независимого комбинирования генов. 

14. Взаимодействие аллельных генов (полное доминирование, неполное доминирование, кодоминирование, множественный аллелизм, сверхдоминирование).
15. Взаимодействие неаллельных генов: комплементарность. Расщепление по фенотипу при взаимодействии генов по типу комплементарности. 

16. Взаимодействие неаллельных генов: эпистаз. Расщепление по фенотипу при взаимодействии генов по типу эпистаза. 

17. Взаимодействие неаллельных генов: полимерия. Расщепление по фенотипу при взаимодействии генов по типу полимерии.
18. Влияние факторов внешней среды на реализацию генотипа. Пенетрантность и экспрессивность. Норма реакции.

19. Хромосомная теории наследственности Т. Моргана. Полное и неполное сцепление генов. Кроссинговер. Группы сцепления.
20. Частота кроссинговера. Построение генетических карт хромосом. Интерференция. Роль кроссинговера и рекомбинации генов в эволюции и селекции. 
21. Аутосомы и половые хромосомы. Гомогаметный и гетерогаметный пол. Типы хромосомного определения пола. Цитогенетические особенности половых хромосом.

22.  Прогамный, сингамный, эпигамный типы определения пола. Гаплоидно-диплоидный механизм определения пола. Гермафродитизм. Гинандроморфизм.

23. Закономерности наследования признаков, сцепленных с полом в случае гетерогаметности мужского и женского пола. Крисс-кросс наследование.

24. Сцепленные с полом, голандрические, гологенические, зависимые от пола и ограниченные полом признаки.

25. Современные представления о структуре гена. Структурные и регуляторные гены.

26. Строение оперона бактерий. Интрон-экзонная структура гена эукариот.

27. Строение ДНК. Доказательства генетической роли ДНК (опыты Ф.Гиффитса, О. Эвери, К. Мак-Леод и Мак-Карти на пневмококках, работы А. Херши, М. Чейз с бактериофагом Т2).

28. Структурная модель ДНК Уотсона-Крика. Первичная, вторичная и третичная структура ДНК. Правило Чаргаффа. 

29.  Строение РНК. Типы молекул РНК. Доказательства генетической роли РНК
Р. Френкель-Конратом и Р. Уильямсом на вирусе табачной мозаики.

30. Модели удвоения молекулы ДНК. Экспериментальное доказательство полуконсервативной модели биосинтеза ДНК.

31. Механизм процесса репликации ДНК. Репликативная вилка. Репликон. Ферменты, участвующие в репликации ДНК.

32. Типы структурных повреждений ДНК и репарационные процессы. Классификация систем репарации.

33. Механизм процесса транскрипции, его особенности у прокариот и эукариот. Составляющие элементы процесса транскрипции.

34. Этапы транскрипции: инициация, элонгация и терминация. Процессинг первичных транскриптов у эукариот.

35. Генетический код. Свойства генетического кода.

36. Основные этапы биосинтеза белка. Отличительные особенности реализации генетической информации у прокариот и эукариот.
37. Механизм процесса трансляции. Составляющие элементы и этапы процесса трансляции.

38. Структура и функции рибосом. Функциональные центры рибосом. Полисомы. Структура и функции тРНК. 
39. Регуляция экспрессии генов на уровне транскрипции у бактерий. Регуляция экспрессии генов у прокариот на примере Lac-оперона и Trp-оперона.

40. Регуляция экспрессии генов у эукариот: активация транскрипции регуляторными белками, метилирование ДНК, участие малых молекул РНК в регуляции экспрессии генов.

41. Понятие о ненаследственной и наследственной изменчивости. Модификационная изменчивость. Типы модификационных изменений. Роль модификационной изменчивости.

42. Применение статистических методов при изучении модификационной изменчивости. Вариационный ряд и вариационная кривая. 

43. Комбинативная изменчивость, механизмы возникновения и значение для селекции и эволюции. Онтогенетическая и эпигенетическая изменчивость. 

44. Основные положения мутационной теории Г. де Фриза. Спонтанный и индуцированный мутагенез. Мутагены и антимутагены. 

45. Классификация мутаций: по характеру изменения генома; по проявлению в гетерозиготе; по адаптивному значению. 

46. Генные мутации. Механизмы возникновения, значение и классификация генных мутаций. 

47. Хромосомные мутации. Классификация хромосомных мутаций. Механизмы возникновения и биологическое значение хромосомных мутаций. 

48. Геномные мутации. Полиплоидия и анеуплоидия. Анеуплоидия: нуллисомия, моносомия, полисомия. Анеуплоидия и наследственные заболевания человека.
49. Кариотип человека. Человек как объект генетических исследований. Методы изучения генетики человека. 

50. Генеалогический метод. Анализ наследования признаков у человека по родословным. Аутосомно-доминантный тип наследования; аутосомно-рецессивный тип наследования; X-сцепленные типы наследования признаков у человека.

51. Близнецовый метод при изучении роли генотипа и среды в формировании определенных признаков. 

52. Классификация наследственных заболеваний человека. Болезни обмена веществ (фенилкетонурия, альбинизм, алкаптонурия), молекулярные болезни (серповидно-клеточная анемия, пигментная ксеродерма).

53. Хромосомные болезни (синдром Дауна, синдром Эдвардса, синдром Патау, синдром «кошачего крика», синдром Шерешевского-Тернера, синдром Клайнфельтера).

54. Генетическая структура популяций. Генофонд популяции. Понятие о частотах аллелей и генотипов в популяциях. Закон Харди–Вайнберга.

55. Выполнение компетентностно-ориентированных заданий
Примеры компетентностно-ориентированных заданий

1. Мышечная дистрофия Дюшенна наследуется как рецессивный признак, сцепленный с Х-хромосомой. В семье родители здоровы и оба имеют IV группу крови, но мать жены имела мышечную дистрофию. Введите обозначения для признаков, составьте схему скрещивания. Определите генотипы и фенотипы родителей и возможных детей в этой семье, а также вероятность рождения сына (в %) с мышечной дистрофией и II группой крови.

2. Катаракта и полидактилия у человека обусловлены доминантными аутосомными сцепленными генами, причем расстояние между генами составляет 16 %. С какими фенотипами можно ожидать рождения детей в семье у родителей, гетерозиготных по обоим признакам, если известно, что матери обоих супругов страдали только полидактилией, а отцы только катарактой? Введите обозначения для признаков, запишите схему скрещивания. Какова вероятность рождения ребенка (в %) без полидактилии и катаракты в этой семье?

3. Глухота может быть обусловлена рецессивными генами d и e, лежащими в разных парах хромосом. Наличие этих двух генов в доминантном состоянии в генотипе обусловливает развитие нормального слуха. Назовите тип взаимодействия генов. Запишите схему скрещивания, если глухой мужчина (гетерозигота по гену Е) вступил в брак с глухой женщиной (гетерозигота по гену D). Какова вероятность рождения в этой семье ребенка с нормальным слухом и ребенка, страдающего глухотой? Какова вероятность, что двое детей подряд родятся глухонемыми?
4. У большинства кур ген С детерминирует окрашенное оперение, а его рецессивный аллель с − белое. У породы леггорн имеется ген I, подавляющий развитие пигмента даже при наличии гена С. Его рецессивный аллель i позволяет гену С проявить свое действие. Порода виандотты с генотипом iicc также имеют белое оперение из-за отсутствия доминантного аллеля пигментации С. Назовите тип взаимодействия генов, отвечающих за окраску оперения. Запишите схему скрещивания, если в потомстве при скрещивании дигетерозиготного белого леггорна с пигментированным виандоттом произошло расщепление среди особей на белых и пигментированных в соотношении 5 : 3?
5. Ген включает 480 нуклеотидов, в нем 4 интрона по 15 нуклеотидов каждый. Во время транскрипции произошла дупликация 30 нуклеотидов. Определите количество аминокислот в полипептиде и массу синтезируемой белковой молекулы.

6. Молекулярная масса молекулы ДНК составляет 85905, причем 20355 из них приходится на цитидиловые нуклеотиды. Определите: количество каждого вида нуклеотидов в молекуле ДНК; длину молекулы ДНК; сколько нуклеотидов будет включать молекула тРНК, синтезируемая с данной ДНК в процессе транскрипции.
7. Участок белковой молекулы состоит из последовательности аминокислот: лизин – фенилаланин – триптофан – метионин – лейцин. Определите:

а) молекулярную массу участка белковой молекулы;

б) последовательность нуклеотидов иРНК;

в) возможную последовательность нуклеотидов в двух цепях молекулы ДНК;

г) молекулярную массу и длину полученной молекулы ДНК.

8. Составьте родословную семьи со случаями прогрессирующей миопатии Дюшенна (атрофия скелетной мускулатуры). Пробанд – больной миопатией мальчик. По данным собранного у родителей анамнеза, сами родители и две сестры пробанда здоровы. По отцовской линии два дяди, тетка, дедушка и бабушка пробанда здоровы. Две двоюродные сестры от дяди и двоюродный брат от тети пробанда здоровы. По линии матери пробанда один из двух дядей болел миопатией. Второй дядя (здоровый) имел двух здоровых сыновей и здоровую дочь. Тетя пробанда имела больного сына. Дедушка и бабушка здоровы. Отметьте тип наследования болезни в данной семье, укажите гетерозиготных членов родословной.

9. В медико-генетическую консультацию обратилась здоровая женщина, состоящая в браке со здоровым мужчиной. Их первый ребенок умер в четырехлетнем возрасте от болезни Тея-Сакса (амавротической идиотии). Родители пробанда здоровы и являются двоюродными братом и сестрой. У матери пробанда есть здоровый брат и две сестры, одна из которых умерла в юношеском возрасте от амавротической идиотии. По линии отца пробанда имеется два здоровых дяди. У матери мужа пробанда был больной брат, умерший в раннем детстве от болезни Тея-Сакса, и две здоровые сестры. Со стороны отца мужа больных не было. Составьте родословную семьи, определите тип наследования заболевания и вероятность рождения в семье пробанда здоровых детей.
