БИОЛОГИЯ

                                                        10 КЛАСС

(45 минут)
Трещева Наталья  Владимировна, учитель биологии учебно-воспитательного комплекса  «Школа - Гимназия» № 10 им. Э. К. Покровского  г. Симферополя
РАЗДЕЛ  XII. КЛЕТОЧНЫЙ УРОВЕНЬ ОРГАНИЗАЦИИ ЖИЗНИ

ТЕМА 1. СТРОЕНИЕ КЛЕТКИ

(методические разработки)
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Урок 1. 

Тема: Формы жизни. Сравнение строения клеток прокариот и эукариот

Цели урока: 

· обучающая: сформировать представление учащихся о неклеточных и клеточных формах жизни, систематизировать и углубить знания о строении прокариотической и эукариотической клеток;

· развивающая: продолжить развитие познавательного интереса учащихся, способности  анализировать и систематизировать информацию, делать обоснованные выводы, вести дискуссию.                                                                                                   

Оборудование: таблицы «Бактерии», «Строение одноклеточных животных», «Строение хламидомонады», «Плесневые грибы», слайды из фильма «Вирусы». 

Тип урока: урок изучения нового материала

ХОД УРОКА

1.Актуализация учебной деятельности учащихся   


Около 2 млн. видов животных, 500 тысяч видов растений, грибы, бактерии, вирусы… Какое разнообразие живых организмов! Для того чтобы не «утонуть» в море информации, необходима СИСТЕМА.

2. Изучение нового материала (лекция с элементами эвристической беседы на основе опорного конспекта, мозговой штурм)
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ФОРМЫ ЖИЗНИ
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В настоящее время на Земле существует две формы жизни: неклеточная и клеточная. Неклеточная форма жизни представлена вирусами, вироидами и прионами (о них мы будем говорить позже). Клеточные организмы образуют два надцарства – Прокариоты (доядерные) и Эукариоты (собственноядерные).  К прокариотам относится царство Дробянки (бактерии и цианобактерии, или сине-зеленые водоросли), к эукариотам – царства Растения, Животные и Грибы. 


Чем же отличается клетка прокариот от эукариотической клетки? Учащиеся рассматривают в учебнике рис. 31 и 34, после мозгового штурма на доске записаны основные отличия прокариотической и эукариотической клетки. После коллективного обсуждения дополняется опорный конспект:

                                                 ФОРМЫ ЖИЗНИ
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Ядро




Мембр.компон.

ЯДРО!
ДНК-кольцо



(ff – мезосомы)
    Хромосомы 
(нуклеоид)







(нити ДНК + белок)

Плазмиды



    Рибосомы(70S)
Мембран. компоненты




0.5 – 5 мкм




Рибосомы (80S) 

40 – 60 мкм

__________________________________________________________________

3. Обобщение и систематизация знаний

· Какие  формы жизни существуют на Земле в настоящее время?
· Какие надцарства относятся к клеточным формам жизни?
· Игра «Третий лишний»: инфузория, хламидомонада, холерный вибрион; мукор, дизентерийная палочка, пневмококк; эритроцит, кишечная палочка, амеба (два варианта ответа). 
· Дискуссия, можно ли эритроцит считать прокариотической клеткой.
· Вывод: отсутствие ядра – только один из признаков прокариотической клетки. Прокариоты по сравнению с эукариотами имеют более примитивное строение клетки. Чем это можно объяснить?

4. Домашнее задание: из параграфа 9 изучить разделы: «Каковы особенности строения клетки эукариот?»,  «Каковы особенности строения клетки прокариот?»; подумать, почему примитивные, на первый взгляд, прокариоты сохранились на нашей планете и процветают.

Урок 2

Тема: Поверхностный аппарат клетки. Клеточные мембраны

Цели урока:

· обучающая: сформировать понятие поверхностного аппарата клетки; изучить строение и свойства клеточной мембраны, обосновать связь строения мембраны и выполняемыми функциями;
· развивающая: продолжить развитие познавательного интереса, логического мышления, умения четко формулировать свои мысли и отстаивать свое мнение.
Оборудование: таблицы «Строение клетки», «Жидкостно-мозаичная модель мембраны», «Одноклеточные животные», схемы фагоцитоза и пиноцитоза.

Тип урока: урок изучения нового материала.

ХОД УРОКА

1.Актуализация опорных знаний:

· озвучивание опорного конспекта «Формы жизни»;

· обсуждение домашнего задания. Коллективная формулировка вывода: прокариоты – первые живые организмы, появившиеся на нашей планете в процессе эволюции; их строение и процессы жизнедеятельности – результат адаптации к жизни на Земле;

· несмотря на различия в строении, тем не менее, прокариоты и эукариоты являются клеточной формой жизни. Что их объединяет?

Мозговой штурм и вывод: и прокариотическая, и эукариотическая клетки имеют цитоплазму и клеточную оболочку.

2.Изучение нового материала (лекция на основе опорного конспекта)

Клетка

Клеточная оболочка                                  Цитоплазма                                    

Поверхностный аппарат клетки      Двойная цитоплазматическая мембрана
                                                                                                    (плазмалемма)

Надмембранные структуры                               Подмембранные структуры

- клеточная стенка



             -пелликула(у одноклеточных животных)

ff: защитная, опорная, транспортная

ff: защитная опорная
у растений – целлюлоза                            -цитоскелет (микротрубочки, белковые       

     у грибов – хитин                                                                   микронити)

- гликокаликс(олигосахариды 
в комплексе                                              ff:перемещение и закрепление органелл

с белками и липидами мембраны)


в клетке, опорная (цитоскелет)

ff: рецепторная

      у животных!
 

В основе клеточной оболочки лежит двойная цитоплазматическая мембрана, которая разветвляется внутрь клетки и образует сложную систему мембранных компонентов. Мембраны цитоплазмы переходят в двойную ядерную мембрану. 
Клетка – система мембран

А. Строение мембраны (жидкостно-мозаичная модель)
Основа мембраны – двойной фосфолипидный слой, в который встроены белки (поверхностные и внутренние). Молекулы мембран могут перемещаться.
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Б. Свойства:

· замкнутость – мембрана образует замкнутые пространства (компартменты);
· асимметричность – наружная и внутренняя стороны мембраны функционируют по-разному;

· избирательная проницаемость – обеспечивает гомеостаз клетки (постоянство внутренней среды)

В. Функции:

· отграничивающая – отграничивает внутреннее содержимое клетки или мембранного компонента от внешней среды;
· защитная – защищает цитоплазму и ядро от внешних воздействий;
· рецепторная –  при помощи сигнальных белков мембраны обеспечивает раздражимость клетки, обмен информацией с окружающей средой;
· соединительная – обеспечивает межклеточные контакты;
· ферментативная – ферменты мембраны участвуют в обмене веществ;
· транспортная  – обеспечивает поступление и выведение  веществ из клетки
Транспорт

                       Е                                                                                                         Е

Пассивный                                                                Активный
                   (в основе – диффузия                                                (возможен  против

                по разности концентраций):                                   разности концентраций)

· свободная диффузия – через двойной  
   с помощью белков- переносчиков
фосфолипидный слой (О2, СО2…)                  (например, калий-натриевый 

· облегченная диффузия  - через белковые       насос)            
поры (глюкоза, ионы металлов…)

· осмос – направленная диффузия молекул

воды через полупроницаемую мембрану

+

Цитоз

(транспорт оформленных частиц)

Направления

Экзоцитоз                                                                      Эндоцитоз

   (вывод веществ из клетки)                         (поступление веществ в клетку):

     осуществляет аппарат Гольджи                      - фагоцитоз – поглощение   твердых              

                                                                                                                 частиц;


          -пиноцитоз – поглощение капелек 

                                                                                                         жидкости

____________________________________________________________

В основе цитоза – образование пузырьков и слияние мембран!

3.Обобщение и систематизация знаний:

· Чем образован поверхностный аппарат клетки, и каковы его основные функции? 

· Каково строение биологических мембран? 

· Каковы свойства и функции плазмалеммы?

· Как может осуществляться транспорт через мембрану?

· Почему фагоцитоз  могут осуществлять только клетки животных?

  4. Домашнее задание: изучите параграфы 10-11; те, кто верит в свои силы, подумайте, почему многие ученые считают, что появление мембран было важным этапом в возникновении жизни на Земле. Согласны ли Вы с этим утверждением?

Урок 3

Тема: Строение эукариотической клетки

Цели урока:

· обучающая: систематизировать и углубить знания о строении эукариотической клетки, связи строения и функций внутриклеточных структур;

· развивающая: продолжить развитие логического мышления, навыков анализа информации, умения выделять главное.

Оборудование: таблицы «Строение животной клетки», «Строение растительной клетки», «Жидкостно-мозаичная модель строения мембраны», опорный конспект «Строение эукариотической клетки»

Тип урока: урок изучения нового материала (лекция с элементами эвристической беседы)

ХОД УРОКА

1.Актуализация опорных знаний

· озвучивание опорного конспекта формы жизни;

· обсуждение вопроса о значении появления мембран в процессе эволюции.  Коллективный вывод:  молекулярная организация мембраны обеспечивает выполнение многочисленных функций и поддержание внутриклеточного гомеостаза; клетка – система мембран.

2. Изучение нового материала (лекция на основе опорного конспекта)

Какие три основные части можно выделить в эукариотической клетке? (клеточная оболочка, цитоплазма и ядро).

Цитоплазма состоит из гиалоплазмы и компонентов. Гиалоплазма – прозрачный раствор органических и неорганических веществ, постоянно перемещается (учащиеся наблюдают движения цитоплазмы в клетках элодеи). Гиалоплазма содержит цитоскелет и выполняет опорную, транспортную функции, в ней осуществляются различные химические реакции.
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  Компоненты можно разделит на включения (непостоянные компоненты, например, запасные питательные вещества) и органеллы (постоянные субклеточные структуры, выполняющие определенные функции).

Органеллы могут быть общего и специального значения. Органеллы специального значения имеют клетки с узкой специализацией (например, жгутик у сперматозоида).

Органеллы общего значения могут быть мембранными и немембранными. К немембранным компонентам относятся:

а) рибосомы – грибовидные тельца из малой и большой субъединиц, построенные на основе белка и рРНК. Содержатся на мембранах ЭПС, в митохондриях, пластидах, гиалоплазме. Осуществляют синтез белка;

б) клеточный центр (центросома) – состоит из двух центриолей, окруженных астросферой. Участвует в делении клетки.           Клеточный центр отсутствует у клеток высших растений.

Мембранные органеллы делят на одномембранные и двумембранные. Одномембранные органеллы – система полостей, каналов, трубочек, пузырьков, тесно взаимосвязанных. Систему одномембранных органелл часто называют вакуолярной системой.

Вакуолярную систему образуют:

а) эндоплазматическая сеть (ретикулум)  - система полостей, каналов, трубочек. ЭПС может быть гладкой и гранулярной (рис. 52 учебника). Шероховатость гранулярной ЭПС придают рибосомы. Гладкая ЭПС синтезирует углеводы и липиды, шероховатая – белки. Синтезированные вещества накапливаются в полостях ЭПС и транспортируются по клетке;

б) аппарат (комплекс) Гольджи – система плоских полостей (цистерн), канальцев и пузырьков (рис.53). Комплекс Гольджи накапливает вещества, синтезированные в ЭПС, осуществляет модификацию сложных белков и осуществляет экзоцитоз. От комплекса Гольджи отшнуровываются лизосомы;

в) лизосомы – одномембранные пузырьки с гидролитическими ферментами (рис. 31). В лизосомах осуществляется расщепление органических веществ, поэтому лизосомы осуществляют автофагию (разрушение отработанных компонентов клетки), автолиз (саморазрушение клетки) и являются пищеварительной станцией клетки;

г) вакуоль – одномембранная полость, заполненная клеточным соком. Вакуоли накапливают растворимые вещества (запасные питательные вещества, пигменты, токсины) и участвуют в осморегуляции клетки. Крупные вакуоли характерны для растительных и некоторых грибных клеток (рис.31Б). В клетках многоклеточных животных вакуоли отсутствуют. У одноклеточных животных (рис. 55) вакуоли мелкие, специализированные (сократительные, пищеварительные). 

Двумембранные компоненты клетки – митохондрии, пластиды, ядро. 

Митохондрии и пластиды (рис. 56-57 в учебнике) имеют сходное строение: образованы двумя мембранами – наружной и внутренней. Наружная мембрана гладкая, внутренняя образует выросты: кристы в митохондриях, тилакоиды и ламеллы – в пластидах (система тилакоидов – грана). Заполнены митохондрии и пластиды стромой (матриксом), содержат свою кольцевидную ДНК, РНК, рибосомы, т.е. свой  белоксинтезирующий аппарат. Размножаются делением.

В митохондриях осуществляется кислородное расщепление органических веществ до неорганических. При этом выделяется энергия, которая запасается в виде АТФ. Таким образом, митохондрия – энергетическая станция клетки.

Пластиды характерны только для растительной клетки и бывают трех видов: 

1) хлоропласты – зеленые, осуществляют фотосинтез;

2) хромопласты – красные, желтые, оранжевые, придают окраску разным частям растения;

3) лейкопласты – бесцветные, запасают питательные вещества.

Пластиды могут взаимопревращаться (схема взаимопревращений пластид на стр. 73).

Главная часть эукариотической клетки – ядро. Ядро отделено от цитоплазмы двумембранной ядерной оболочкой , имеющей поры. Заполнено ядро ядерным соком (кариоплазмой), содержит ядрышко (одно или несколько) и хроматин.

Хроматин состоит из нитей ДНК в комплексе с белками. Во время деления из хроматина формируются хромосомы – палочковидные тельца определенной формы. Совокупность хромосом соматической клетки – кариотип.

Ядрышко состоит из рРНК, белка и внутриядрышкового хроматина. В ядрышках формируются гранулы – предшественники  рибосом.

Так как главный компонент хроматина – нити ДНК, ядро хранит и передает наследственную информацию, регулирует все процессы жизнедеятельности клетки. В ядре осуществляется синтез ДНК и РНК.

Все структурные компоненты клетки тесно взаимосвязаны. Клетка функционирует как открытая, целостная, саморегулирующаяся и самовоспроизводящаяся система.

3.Систематизация и обобщение знаний

После неоднократного озвучивания опорного конспекта, учащиеся в парах работают над коррекционным тестом:

Тест «Строение клетки» (коррекция)

Задания 1-9 имеют четыре варианта ответа. В каждом задании только ОДИН правильный ответ.   

1. Растительная клетка отличается от животной:

А) наличием митохондрий и рибосом



Б) наличием пластид и ядра

В) наличием клеточной стенки и пластид

Г) наличием вакуолей и лизосом

2.  Мембраны клеток состоят из:

А) фосфолипидов и белков




Б) фосфолипидов и углеводов

В) белков и нуклеиновых кислот

Г) фосфолипидов и целлюлозы

3. Транспорт воды через мембрану осуществляется при помощи:

А) диффузии






Б) фагоцитозом

В) активного и пассивного транспорта



Г) пиноцитозом

4. К одномембраным компонентам клетки относятся:

А) клеточный центр, лизосома



Б) вакуоль, комплекс Гольджи

В) митохондрия, эндоплазматическая сеть

Г) рибосома, пластиды

5. К немембранным компонентам клетки относятся:

А) рибосома, клеточный центр



Б) митохондрия, ядро

В) лизосома, вакуоль




Г) эндоплазматическая сеть, пластиды

6. Обязательной частью любой клетки является:

А) ядро






Б) цитоплазма

В) митохондрии





Г) пластиды

7. Функция рибосом:

А) синтез жиров и углеводов



Б) синтез АТФ

В) синтез белков и углеводов





Г) синтез белков

8. Расщепление питательных веществ происходит в:

А) лизосоме





Б) комплексе Гольджи

В) хлоропласте




Г) вакуоли

9. Грана – структурный компонент:

А) митохондрии





Б) комплекса Гольджи

В) хлоропласта




Г) эндоплазматической сети

Задания 10-16 имеют четыре варианта ответов. Правильных ответов может быть ДВА и
БОЛЬШЕ
10. Свойства биологической мембраны:

А) пористость





Б) замкнутость

В) избирательная проницаемость





Г) асимметричность

11. Гиалоплазма – это:

А) цитоплазматический матрикс



Б) цитоскелет





В) коллоидный раствор 

Г) внутренняя среда клетки

12. К органеллам общего значения относятся:

А) митохондрии, пластиды



Б) реснички, жгутики

В) эндоплазматическая сеть, вакуоли

Г) комплекс Гольджи, рибосомы

13. Немембранные компоненты клетки:

А) лизосома





Б) рибосома

В) клеточный центр

Г) жгутики

14. Структурные компоненты митохондрий:

А) кристы






Б) наружная мембрана

В) строма




Г) внутренняя мембрана

15. Ядерная оболочка представлена:

А) одной мембраной




Б) двумя мембранами

В) порами в мембране

Г) рибосомами на внутренней мембране

16. Функция ядра:

А) биосинтез белков и углеводов



Б) синтез АТФ

В) транспорт веществ

Г) регуляция всех процессов жизнедеятельности клетки

4. Домашнее задание: внимательно рассмотреть рисунки параграфов 12-16, выполнить задания 4-5 на странице 96. Подумайте, что общего между митохондриями и пластидами и Автономной Республикой Крым? 

Урок 4

Тема: Строение клетки

Цели урока:

· обучающая: откорректировать и систематизировать знания о формах жизни, строении прокариотической и эукариотической клеток;
· развивающая: продолжить развитие познавательного интереса, умения работать с учебной литературой, анализировать информацию, формирование навыков составления тестов и работы с ними.
Оборудование: таблицы «Строение животной и растительной клеток», «Жидкостно-мозаичная модель строения мембраны», опорный конспект «Строение эукариотической клетки».

Тип урока: урок коррекции и углубления знаний.

ХОД УРОКА

2. Актуализация опорных знаний:

· озвучивание опорных конспектов «Формы жизни», «Строение эукариотической клетки»;
· самоанализ учащимися типичных ошибок коррекционного теста;
· обсуждение вопроса о сходстве двумембранных органелл и Автономной Республики Крым;
· рассказ: однажды после съезда исследователей природы Л.Н. Толстой в своем дневнике записал: «Ботаники нашли клеточку и в клеточке протоплазму, и в протоплазме еще что-то, а в этой штучке еще что-то. Занятия эти, наверное, долго не закончатся, потому что конца им нет…» И действительно, клетка – микроскопическое чудо, наши знания – только вершина айсберга. Цель нашего урока – узнать немного больше о клетке, и конечно, интереснее это сделать самим.
3. Систематизация и углубление знаний.

Класс разбивается на группы по 4 человека (2 парты). Каждая группа составляет по 4 тестовых задания: два с выбором одного правильного ответа, два – с выбором нескольких правильных ответов. При составлении тестов учащиеся используют параграфы 9-16 учебника. Тесты должны включать не только изученный материал, но и новую для ребят информацию, изложенную в учебнике. 
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Через 15 минут группы по часовой стрелке обмениваются вопросами и в течение 10 минут обсуждают ответы. В заключение урока учащиеся по часовой стрелке отвечают на заданные вопросы,  причем спикером группы может стать любой ученик, назначенный учителем.

Заканчивается урок коллективным обсуждением работы групп. Оцениваются качество составленных тестов и ответ спикера. Лучшие оценки выставляются в журнал.

4. Домашнее задание: повторить параграфы  9-16, принести по одному листу формата А-4,  фломастеры, маркеры, цветные карандаши.

Урок 5

Тема: Урок-фантазия «Мой город Клетка»

Цели урока: 

· обучающая: обобщить и систематизировать знания учащихся о строении клетке, строении и функциях внутриклеточных структур;

· развивающая: продолжить развитие творческих способностей учащихся, умения искать аналогии, продолжить формирование навыков работы в группе, развитие умения отстаивать собственное мнение и слышать мнение других членов группы.

Оборудование: листы А-4, из которых при помощи скотча склеиваются листы большего формата, цветные карандаши, фломастеры, маркеры.

Тип урока: урок углубления знаний.

ХОД УРОКА

Класс сразу разбивается на группы по 6-7 человек (например, по цветам: красный, желтый, синий, зеленый).

Учитель: сегодня Вы присутствуете на туристической ярмарке. Каждая группа представляет свой город, но город необычный – город-клетку. Ваша задача, в течение 25 минут найти в Вашем городе структуры, аналогичные внутриклеточным, нарисовать рекламный плакат и составить текст-приглашение в Ваш город, в котором будут описаны все его достопримечательности. 

Учащиеся  работают  над рекламным плакатом: ищут аналогии, рисуют, продумывают свою рекламу. Учитель выступает в роли помощника и консультанта.
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За 15 минут до конца урока начинается презентация туристических проспектов.
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Заканчивается урок коллективным обсуждением работы групп и выставлением оценок. 

Домашнее задание: повторить параграфы 10-11, строение, свойства и функции мембраны.

Урок 6
Тема: лабораторная работа «Получение плазмолиза и деплазмолиза»
Цели: 

· обучающая: систематизировать и углубить знания учащихся о строении, свойствах и функциях клеточных мембран; сформировать представление об общебиологическом значении осмотических явлений; совершенствование навыков изготовления микропрепаратов и работы с микроскопом;
· развивающая: продолжить развитие творческих способностей учащихся, умения работать в группе, вести дискуссию.

Оборудование: таблица «Жидкостно-мозаичная модель мембраны», микроскопы, 10%-ный раствор NaCl, стакан с водой, препаровальные иглы, пипетки, ялтинский лук. 

На доске – термины: избирательная проницаемость, осмос, осмотическое давление, гипотонический раствор, гипертонический раствор, плазмолиз, деплазмолиз.

Тип урока: урок-практикум.

ХОД УРОКА

1.Актуализация опорных знаний

· назовите главную структуру любой клетки (мембрана);
· перечислите свойства мембраны;
· работа с терминами на доске, теоретическое обоснование явлений плазмолиза и деплазмолиза в растительных клетках. Но критерием истины является практика, поэтому сегодня мы проводим лабораторную работу «Получение плазмолиза и деплазмолиза».
2.Лабораторная работа (по инструктивной карточке, выполняется 15 минут)

Лабораторная работа

Получение плазмолиза и деплазмолиза

Цель работы: получить плазмолиз и деплазмолиз в клетках кожицы лука, доказать избирательную проницаемость мембраны.

Ход работы

1. Сделайте препарат кожицы лука: а) снимите наиболее окрашенный участок кожицы лука; б) положите на предметное стекло; в) расправьте кожицу, капните на нее воду  и накройте покровным стеклом. Рассмотрите препарат под микроскопом и зарисуйте клетку.

2. Получите плазмолиз: а) снимите покровное стекло с приготовленного препарата; б) фильтровальной бумагой удалите воду; в) нанесите на препарат раствор поваренной соли (NaCl) и накройте его стеклом. Рассмотрите препарат под микроскопом и зарисуйте плазмолизированную клетку.

3. Получите деплазмолиз: а) снимите покровное стекло с приготовленного препарата; б) фильтровальной бумагой удалите раствор соли; в) нанесите на препарат воду и накройте его стеклом. Рассмотрите препарат под микроскопом и зарисуйте клетку.

4. Объясните причины плазмолиза и деплазмолиза. Какое свойство мембраны лежит в основе этого явления? 

3. Углубление и систематизация знаний

В группах по 4 человека (две парты) в течение 5 минут обсуждается один из вопросов:

1) Возможен ли плазмолиз и деплазмолиз в животных клетках и почему?

2) Почему при больших кровопотерях человеку переливают физиологический раствор (0,9%-ный раствор NaCl)? Что произойдет, если клетки крови поместить: а) в 0,09%-ный раствор NaCl; б) в 9%-ный раствор NaCl?

3) Почему после острой и соленой пищи хочется пить? Почему употребление острой и соленой пищи приводит к гипертонии?

4) Почему у пресноводных одноклеточных животных развиты сократительные вакуоли, а у морских, как правило, отсутствуют? Почему в клетках  пресноводных  многоклеточных животных нет сократительных вакуолей?

5) Почему для борьбы с сорняками дорожки посыпают солью? Какие    экологические последствия может иметь такой метод борьбы?

Через 5 минут обсуждения  спикеры от каждой группы по часовой стрелке представляют ответ на свой вопрос, остальные учащиеся дополняют, а при необходимости, исправляют ответ группы. Работа группы учитывается при выставлении оценки за лабораторную работу. В заключение обсуждения ребята делают коллективный вывод об общебиологическом значении осмотических явлений.

4. Домашнее задание: повторите особенности строения прокариотической и эукариотической клеток; подумайте, какие особенности имеют животная, растительная и грибная клетки; вырастите грибницу мукора.

Урок 7
Тема: лабораторная работа «Строение клеток прокариот и  эукариот»

Цели:

· обучающая: обобщить и систематизировать знания учащихся о строении клеток про- и эукариот, особенностях строения растительной, животной и грибной клеток; продолжить формировать представление о единстве происхождения всех живых организмов; совершенствовать навыки изготовления микропрепаратов и работы с микроскопом;
· развивающая: продолжить развитие  творческих способностей учащихся, умения наблюдать, сравнивать и делать обоснованные выводы
Оборудование: таблицы «Строение растительной и животной клеток», «Строение бактериальной клетки», «Плесневые грибы», плесень, микрофотографии, микроскопы, стеклянные палочки, иглы, постоянные микропрепараты, предметные и покровные стекла

Тип урока: урок-практикум

ХОД УРОКА

1.Мотивация учебной деятельности:


При всем разнообразии живых организмов, структурно-функциональной единицей является клетка. Все клетки чем-то похожи, и это не случайно. Но есть и различия в строении прокариотических и эукариотических клеток, и это тоже не случайно. Цель сегодняшнего урока: сравнить строение клеток прокариот и эукариот и попытаться объяснить причины их сходства и различий

2. Лабораторная работа (выполняется по инструктивной карточке, вывод обсуждается в группах из четырех человек)
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Лабораторная работа

Строение клеток прокариот и эукариот

Цель: сравнить строение клеток прокариот и эукариот, изучить особенности растительной, животной и грибной клеток; сделать выводы о причинах сходства и различий.

Ход работы

I. Строение прокариотической клетки

1) стерилизованной стеклянной палочкой соскоблить с поверхности зубов около десен нале, перенесите его  на предметное стекло и накрыть покровным. Микропрепарат рассмотрите под микроскопом и зарисуйте;
2) рассмотрите микрофотографию кишечной палочки, зарисуйте схему строения бактериальной клетки
II. Строение эукариотических клеток

1) рассмотрите готовый микропрепарат «Строение улотрикса», зарисуйте одну клетку;

2) рассмотрите и зарисуйте готовый микропрепарат «Строение амебы»;

3) препаровальной иглой перенесите небольшой участок мицелия  плесневого гриба мукора на предметное стекло, капните воду и накройте покровным стеклом; рассмотрите и зарисуйте приготовленный микропрепарат;

4) рассмотрите микрофотографии клеток растений, животных и грибов, сравните с увиденным под микроскопом

5) заполните таблицу. Заполненная таблица должна иметь приблизительно такой вид:

Сравнение клеток прокариот и эукариот

	Признаки
	Прокариоты
	Эукариоты 

	
	
	Растения
	Животные
	Грибы 

	ДНК 
	Кольцевидная, не связана с белками
	Нити ДНК в комплексе с белком
	Нити ДНК в комплексе с белком


	Нити ДНК в комплексе с белком



	Хромосомы


	_
	+
	+
	+

	Поверхностный аппарат клетки
	Клеточная стенка на основе муреина, у многих – слизистая капсула
	Клеточная стенка на основе целлюлозы
	Гликокаликс 
	Клеточная стенка на основе хитина

	Рибосомы 
	+(более мелкие)
	+
	+
	+

	Клеточный центр
	_
	_ 

(у высших )
	+
	+

	Вакуоли
	У некоторых  газовые вакуоли
	+
	_

У одноклеточных-мелкие специализированные
	У некоторых

	Лизосомы, ЭПС, митохондрии
	_
	+
	+
	+

	Пластиды
	_


	+
	_
	_

	Запасной углевод
	У некоторых - гликоген
	Крахмал
	Гликоген
	Гликоген


Сделайте выводы:

1. Чем принципиально отличаются прокариотическая и эукариотическая клетки? Объясните причины различий.

2. Почему животная, растительная и грибная клетки похожи по строению и с чем связаны их различия?

Домашнее задание: повторить параграфы 9-16. Подготовиться к устному зачету по шести смысловым блокам (смысловые блоки вывешены в классе заранее).

Урок 8
Тема: устный зачет по теме «Формы жизни. Строение клетки»

Цели: 

· обучающая: систематизировать и проверить знания учащихся;
· развивающая: продолжить развитие критического мышления, умения объективно анализировать свои знания, монологической речи.
Тип урока: урок контроля знаний.

ХОД УРОКА


Тема разбивается на смысловые блоки: 

1) Формы жизни, особенности строения прокариот, растительной, животной, грибной клеток

2) Поверхностный аппарат клетки, строение клеточной мембраны 

3) Свойства и функции мембраны, плазмолиз и деплазмолиз

4) Гиалоплазма, включения, немембранные органеллы клетки (органеллы движения, рибосомы, клеточный центр)

5) Одномембранные органеллы

6) Двумембранные органеллы клетки (митохондрии, пластиды, ядро)

Учащиеся предварительно ознакомлены с критериями оценивания. Каждый блок принимает консультант. Сдающие зачет свободно перемещаются по классу, при необходимости, получают консультации учителя и одноклассников. С целью достижения объективности оценивания знаний консультантами, оценка за соответствующие смысловые блоки выставляется только после тестирования, которое, как правило, подтверждает оценки консультанта.

Домашнее задание: повторить тему, подготовиться к тестированию.

Урок 9
Тема: Тематическое оценивание знаний (тестирование)

Цели:

· контролирующая:  проверить учебные достижения учащихся;
· развивающая: продолжить развитие умения учащихся работать с тестами разных типов.
Тип урока: урок контроля знаний

ХОД УРОКА

Учащиеся  внимательно читают инструкцию «Как добиться успеха в тестировании»:

Как добиться успеха в тестировании

(руководство к действию)

1. Внимательно прочитай тестовое задание, попробуй догадаться, что имел в виду составитель тестов.
2. Не менее внимательно прочитай ответы, может быть в них, все-таки,  есть подсказка или указание на правильный ответ. Если не знаешь точного ответа, действуй методом исключения.
3. Не обольщайся: невозможно выполнить все тестовые задания полностью, поэтому не теряй время на то, чего не знаешь.
4. Помни, что тестовые задания могут быть разными по уровню сложности, поэтому не ищи сложного в простом.
5. Внимательно ставь знаки  на листе ответов, чтобы не сделать случайных ошибок, ведь компьютер не знает, что ты имел в виду. На листе ответов ничего не исправляй!!!
6. Верь в себя! Ни с кем не советуйся во время тестирования: необязательно, что кто-то  знает лучше, чем ты. Чужая ошибка в твоих ответах обиднее своей.
7. Следи за временем! На выбор правильного ответа в тестовом задании отводи не более 80 секунд. Помни: лучше закончить раньше, чем не успеть.
Желаю успеха! У тебя все получится!
После ознакомления с инструкцией учащиеся приступают к выполнению тестовых заданий.

Тема: «Формы жизни. Клетка: строение и жизнедеятельность»

Вариант 1

Задания 1-5 имеют четыре варианта ответа. В каждом задании только ОДИН правильный ответ.                
1. Живые организмы, имеющие в клетках ядро, называются:

А) прокариотами





Б) вирусами

В) бактериями

Г) эукариотами

2.  Надмембранной структурой животных клеток является:

А) клеточная стенка




Б) кутикула

В) гликокаликс

Г) капсид

3. Поступление оформленных частиц в клетку называется:

А) пиноцитозом




 
Б) фагоцитозом

В) эндоцитозом

Г) экзоцитозом

4. Красные, желтые, оранжевые пластиды называются:


А) хлоропласты





Б) хромопласты


В) лейкопласты




Г) амилопласты

5. Немембранным компонентом клеток высших растений является:


А) клеточный центр





Б) вакуоль


В) лизосома


Г) рибосома

Задания 6-8 имеют четыре варианта ответов. Правильных ответов может быть ДВА и БОЛЬШЕ

6. Особенностями прокариотической клетки являются:


А) плазмалемма образует впячивания – мезосомы


Б) клеточная стенка состоит, в основном, из хитина


В) имеется кольцевидная ДНК – нуклеоид 


Г) клеточная стенка состоит, в основном, из муреина

7. Биологические мембраны выполняют следующие функции:


А) обеспечивают раздражимость клетки 


Б) транспортную



В) энергетическую


Г) отграничивающую

8. Одномембранными органеллами клетки являются:


А) митохондрия





Б) комплекс Гольджи

В) эндоплазматическая сеть

Г) вакуоль

Задание   9   требует  установления   соответствия.   К   каждой   БУКВЕ   подберите соответствующую ЦИФРУ и впишите ее в таблицу

	А
	

	Б
	

	В
	

	Г
	


9.Установите соответствие между органеллами и выполняемыми ими функциями:

А) митохондрия

1. Энергетическая стация клетки


Б) вакуоль


2. Формирование рибосом

В) лизосома

3. Накопление растворимых веществ

Г) ядрышко

4. Хранение  наследственной информации





5. Пищеварительная станция клетки

В задании 10 расположите варианты действий, понятий, характеристик в правильной последовательности. Запишите буквы в таблицу. Первые действие, понятие, характеристика должны соответствовать цифре 1 в таблице, вторые - цифре 2 и т.д. В отведенные клеточки вписывайте ТОЛЬКО БОЛЬШИЕ ПЕЧАТНЫЕ 

БУКВЫ

10. Расположите вещества в последовательности, соответствующей способам их поступления в клетку свободная диффузия(фагоцитоз(осмос(активный транспорт:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


А) вода




Б) кислород








В) твердые частицы



Г) ионы




Задания 11-12предусматривают краткий ответ на поставленный вопрос.
11. Назовите виды эндоплазматической сети.

Ответ:___________________________________________________

12. Перечислите особенности грибной клетки.

Ответ_______________________________________________________________________________________________________________________________

Тема: «Формы жизни. Клетка: строение и жизнедеятельность»

Вариант 2

Задания 1-5 имеют четыре варианта ответа. В каждом задании только ОДИН правильный ответ.  

1. Эукариотами не являются:


А) Растения






Б) Животные


В) Грибы


Г) Дробянки

2. Митохондрии выполняет функцию:


А) защитную






Б) энергетическую


В) осуществляют фотосинтез


Г) синтез органических веществ

3. Мембрана представляет собой:

А) двубелковый слой





Б) двубелково-липидный слой


В) двулипидный слой


Г) двулипидно-белковый слой

4. Плазмолиз происходит при помещении клетки в раствор, концентрация солей которого:


А) ниже, чем в цитоплазме




Б) больше, чем в цитоплазме


В) такая же, как в цитоплазме



Г) отличается от цитоплазмы

5. Каких включений нет в растительных клетках:


А) жировые отложения




Б) запасы гликогена


В) запасы крахмала


Г) белковые зерна

Задания 6-8 имеют четыре варианта ответов. Правильных ответов может быть ДВА и БОЛЬШЕ
6. Структурными компонентами хлоропластов являются:


А) наружная мембрана и внутренняя мембран



Б) строма


В) кристы


Г) граны

7. Гиалоплазма выполняет следующие функции:

А) опорную







Б) защитную

В) сигнальную

Г) транспортную

8. Структурными компонентами комплекса Гольджи являются:


А) цистерны





 


Б) диктиосомы


В) канальцы


Г) пузырьки

Задание   9   требует  установления   соответствия.   К   каждой   БУКВЕ   подберите соответствующую ЦИФРУ и впишите ее в таблицу

	А
	

	Б
	

	В
	

	Г
	


9. Установите соответствие между органеллами и выполняемыми ими функциями:

А) рибосома


1. Экзоцитоз

Б) хроматин


2. Фотосинтез




В) комплекс Гольджи

3. Хранение наследственной 





информации

Г) хлоропласт


4. Синтез белков






5. Энергетическая станция клетки

В задании 10 расположите варианты действий, понятий, характеристик в правильной последовательности. Запишите буквы в таблицу. Первые действие, понятие, характеристика должны соответствовать цифре 1 в таблице, вторые - цифре 2 и т.д. В отведенные клеточки вписывайте ТОЛЬКО БОЛЬШИЕ ПЕЧАТНЫЕ БУКВЫ.
	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


10. Расположите в предложенные структуры клетки в последовательности включение(немембранная органелла(одномембранная oрганелла(двумембранная органелла:
А) пластида

Б) гемоглобин

В) вакуоль

Г) клеточный центр

Задания 11-12 предусматривают краткий ответ на поставленный вопрос.
11. Как  называются выросты внутренней мембраны митохондрий?

Ответ___________________________________________________

12. Перечислите особенности прокариотической клетки.

Ответ_____________________________________________________________

Тема: «Формы жизни. Клетка: строение и жизнедеятельность»

Вариант 3

Задания 1-5 имеют четыре варианта ответа. В каждом задании только ОДИН правильный ответ.  

1. У бактерий, как и у грибов, нет:


А) клеточной оболочки




Б) хромосом


В) пластид


Г) рибосом

2. К двумембранным структурам клетки относится:


А) лизосома






Б) ядерная оболочка


В) вакуоль


Г) клеточный центр

3. Деплазмолиз происходит при помещении клетки в раствор, концентрация солей в котором:


А) ниже, чем в цитоплазме




Б) выше, чем в цитоплазме


В) такая же, как в цитоплазме


Г) отличается от цитоплазмы

4. Надмембранной структурой животной клетки является:

А) клеточная стенка на основе хитина


Б) клеточная стенка на основе целлюлозы

В) клеточная стенка на основе муреина

Г) гликокаликс

5. Двумембранными компонентами клеток растений являются:


А) лизосомы






Б) митохондрии


В) вакуоли


Г) пластиды

Задания 6-8 имеют четыре варианта ответов. Правильных ответов может быть ДВА и БОЛЬШЕ
6. Функциями ядра являются:


А) хранение наследственной информации


Б) синтез углеводов


В) регуляция процессов жизнедеятельности клетки


Г) синтез АТФ

7. Структурными компонентами хлоропластов являются:


А) кристы 







Б) наружная и внутренняя мембраны


В) строма


Г) граны

 8. К специализированным органеллам клетки относятся:


А) реснички






Б) жгутики


В) зерна крахмала


Г) сократительные волоконца

Задание   9   требует  установления   соответствия.   К   каждой   БУКВЕ   подберите соответствующую ЦИФРУ и впишите ее в таблицу

9.Установите соответствие между органеллами и их строением:

	А
	

	Б
	

	В
	

	Г
	


 А) вакуоль

1. Двумембранный компонент с кристами  
    



внутри


Б) лизосома
2. Органелла грибовидной формы из 
двух 



субъединиц

В) рибосома
3. Полость, заполненная клеточным соком

Г) митохондрия
4. Система полостей, каналов, трубочек




5. Пузырек с гидролитическими ферментами

В задании 10 расположите варианты действий, понятий, характеристик в правильной последовательности. Запишите буквы в таблицу. Первые действие, понятие, характеристика должны соответствовать цифре 1 в таблице, вторые - цифре 2 и т.д. В отведенные клеточки вписывайте ТОЛЬКО БОЛЬШИЕ ПЕЧАТНЫЕ БУКВЫ.
	1
	

	2
	

	3
	


10. Расположите предложенные структуры клетки в последовательности  включение(немембранная органелла (одномембранная органелла( двумембранная органелла:

А) эндоплазматическая сеть

Б) митохондрия





В) рибосома

Г) гликоген

Задания 11-12 предусматривают краткий ответ на поставленный вопрос.
11. Как называется транспорт веществ через мембрану с участием белков-переносчиков?

Ответ_____________________________________________________________

12. Перечислите особенности растительной клетки.

Ответ_______________________________________________________________________________________________________________________________

Тема: «Формы жизни. Клетка: строение и жизнедеятельность»

Вариант 4

Задания 1-5 имеют четыре варианта ответа. В каждом задании только ОДИН правильный ответ.  

1. Обязательной частью любой клетки является:

А) ядро






Б) цитоплазма

В) лизосома

Г) эндоплазматическая сеть

2. Центриоли входят в состав:

А) митохондрий





Б) пластид

В) клеточного центра


Г) ядра

3. К одномембранным компонентам относятся:


А) митохондрии





Б) пластиды


В) рибосомы


Г) лизосомы

4. Функцией эндоплазматической сети не является:


А) синтез органических веществ




Б) накопление органических веществ



В) транспорт веществ по клетке


Г) синтез АТФ

5. Фагоцитоз – это поступление в клетку:


А) жидких веществ





Б) твердых частиц


В) веществ против градиента концентрации


Г) воды

Задания 6-8 имеют четыре варианта ответов. Правильных ответов может быть ДВА и БОЛЬШЕ
6. Укажите, какие из перечисленных компонентов  входят в состав бактериальной клетки:


А) комплекс Гольджи





Б) митохондрии


В) мезосомы


Г) рибосомы

7. В состав ядра входят:


А) двумембранная оболочка




Б) рибосомы


В) хроматин


Г) ядрышко

8. Органеллами общего значения являются:


А) митохондрии





Б) пластиды


В) рибосомы


Г) жгутики

Задание   9   требуют  установления   соответствия.   К   каждой   БУКВЕ   подберите соответствующую ЦИФРУ и впишите ее в таблицу
	А
	

	Б
	

	В
	

	Г
	


9. Установите соответствие между органеллами клетки и их строением:


А) эндоплазматическая сеть 1. Полость, заполненная клеточным соком

Б) хлоропласт                2. Наружная и внутренняя мембраны, граны, строма

В) вакуоль                    3. Наружная и внутренняя мембраны, кристы, строма

Г) комплекс Гольджи
4. Полости, каналы, трубочки





5. Цистерны, канальцы, пузырьки

В задании 10 расположите варианты действий, понятий, характеристик в правильной последовательности. Запишите буквы в таблицу. Первые действие, понятие, характеристика должны соответствовать цифре 1 в таблице, вторые - цифре 2 и т.д. В отведенные клеточки вписывайте ТОЛЬКО БОЛЬШИЕ ПЕЧАТНЫЕ БУКВЫ

 10. Расположите предложенные объекты в последовательности неклеточная форма жизни(прокариоты(эукариоты:

	1
	

	2
	

	3
	


 А) кишечная палочка


Б) амеба


В) ВИЧ

Задания 11-12предусматривают краткий ответ на поставленный вопрос.

11. Как называются постоянные внутриклеточные структуры, имеющие определенное строение и выполняющие определенные функции?

Ответ_____________________________________________________________

12. Назовите особенности животной клетки.

Ответ_______________________________________________________________________________________________________________________________

ВИРТУАЛЬНАЯ ИГРА «ДНК-МИКРОЧИП»

(внеклассное мероприятие)

Цели:

· обучающая  - ознакомить учащихся с современными методами изучения экспрессии генов в клетках;
· развивающая – продолжить развитие познавательного интереса учащихся, способности анализировать информацию и делать самостоятельные научно обоснованные выводы;
· воспитательная – воспитание чувства причастности к достижениям современной биологии, чувства коллективизма.
1.Мотивация учебной деятельности


Мы живем в век, который историки в будущем назовут «Геномной эрой», во время, когда ученые всего мира работают над одним из самых амбициозных проектов – «Исследование генома человека» (HGP). Его главная цель – создание карты нескольких миллиардов нуклеотидов, размещенных на 23-х парах хромосом, образующих геном человека.


Публикация черновых вариантов последовательностей нуклеотидов в 2001 году совершила революцию в молекулярной биологии, но черновые варианты имели сотни тысяч пропусков и в них были участки, в которых части генома были перевернуты или размещены неправильно.

Работа над заполнением пропусков и исправлением неточностей продолжалась, и к октябрю 2004 года их осталось всего 341! Каким будет следующий шаг?


Прежде всего, необходимо выяснить:

· какие функции выполняют конкретные гены?

· В каких клетках, какие гены экспрессируются?

· Как функционируют гены в совокупности?

· И, наконец, как экспрессия отдельных генов может привести к заболеваниям, таким как рак, муковисцидоз и др., чтобы иметь возможность разработать индивидуальное медицинское лечение, соответствующее генетическому составу конкретного человека.

Понимание поведения клетки или группы клеток требует значительно большего комплекса информации, чем дает исследование только одного гена. Поведение клетки зависит от активности целого набора генов. С 1990-х годов для одновременного анализа активности нескольких тысяч генов используют ДНК-микрочипы. С помощью этого метода можно идентифицировать в разных типах тканей активные и неактивные гены, сравнивая разные физиологические состояния. С потенциальными возможностями этой технологии Вы сможете познакомиться сегодня.

2. Теоретическая основа технологии


Клетка – структурно-функциональная единица организма. Подавляющее большинство клеток организма имеет полный набор хромосом и идентичных генов, но только часть этих генов «включена», и именно этот экспрессированный («выраженный») набор придает каждому типу клеток уникальные свойства: клетки миокарда необходимы для перекачивания крови и работают постоянно. А клетки сетчатки работают только, когда мы видим. Экспрессия генов – процесс передачи информации с ДНК на и-РНК, которые затем служат матрицей для синтеза белков, выполняющих жизненно важные функции клетки. Экспрессия генов – чрезвычайно сложный и четко отрегулированный процесс, который позволяют клеткам динамично реагировать как на внешние стимулы, так и на изменение собственные потребностей. 

Изучение экспрессии генов предусматривает сравнительный анализ иРНК, которые вырабатываются клетками старой и молодой тканей (для изучения старения), простых и сложных организмов (для изучения эволюции), больной и здоровой тканей (чтобы изучить экспрессию генов при определенных болезнях ).


Таким образом, чтобы понять, какие гены в клетке активны, нам нужно просто выделить и-РНК из клетки, прочитать их одна за другой и выяснить, слепками каких генов они являются. Но как это сделать?

Для «вылавливания» и-РНК отдельных генов в качестве «наживки» используются короткие одноцепочечные  ДНК соответствующих генов, к которым «приклеиваются» комплементарные иРНК.

Реальный и виртуальный ДНК-микрочип: шаг за шагом

· Создание ДНК-микрочипа.
На стеклянные пластинки, похожие на предметные стекла для микроскопии, при помощи специальных роботов наносят 20000 разных меток ДНК-зондов, каждая из которых содержит миллионы копий цепей ДНК, принадлежащих всем генам организма. Это и есть ДНК-микрочип (демонстрация настоящего ДНК-микрочипа)

В нашей виртуальной лаборатории мат соответствует матрице с 10 метками, на которые нанесены одноцепочечные молекулы ДНК (ДНК-зонды). Последовантельности этих зондов соответствуют участкам 10 генов: Александр Флеминг, Жак Моно, Томас Морган, Барбара Мак-Клинток, Розалин Франклин, Лео Сцилард, Джон Кендрю, Френсис Крик, Морис Уилкинс, Джеймс Уотсон. Каждому из генов соответствует бумага определенного цвета.

· Экстракция матричной и-РНК.
Для того, чтобы провести эксперимент, необходимо выделить и-РНК из изучаемых клеток (данная процедура для современных биологов достаточно простая и рутинная). Для каждого эксперимента необходимо иметь и-РНК двух типов клеток: контрольных и изучаемых. Например, чтобы изучить клетки определенного типа рака, нужно иметь и-РНК раковых клеток этого типа и нормальных клеток этой же ткани для сравнения.

В виртуальной лаборатории и-РНК соответствуют фонарики. Каждый фонарик отвечает одной молекуле и-РНК и имеет определенный цвет, соответствующий цвету конкретного гена.
· Мечение и-РНК.
После выделения и-РНК метят флуоресцентною меткой (маркером), чтобы потом следить за молекулами на слайде микрочипа. Как правило, и-РНК нормальных клеток метят зеленым флуорофором, а и-РНК изучаемых клеток – красным. В нашем виртуальном эксперименте зеленые и синие фонарики соответствуют и-РНК нормальных клеток, а красные и желтые имитируют и-РНК, выделенные из раковых клеток.

· Гибридизация.
На этой стадии эксперимента контрольная и-РНК (меченая зеленым) смешивается с экспериментальным образцом и-РНК ( меченая красным). Эта смесь наносится на поверхность слайда и выдерживается определенное время при температуре +42оС. В этих условиях одноцепочечные молекулы и-РНК «находят» комплементарные зонды и гибридизуются с ними, образуя двуцепочечный гибрид. После этого микрочип моют специальными растворами, чтобы смыть те молекулы и-РНК, которые не нашли себе комплементарного партнера. После этого микрочип готов к сканированию.

В виртуальной лаборатории каждый фонарик должен найти соответствующего по цвету партнера на мате. Микроматрица наполнена смесью и-РНК, но только те фонарики, которые имеют соответствующий цвет бумаги, будут гибридизоваться с комплементарной одноцепочечной ДНК мата, т.е. прикрепляться к ней. Участники игры прикрепляют фонарики соответствующего цвета к кругам на мате. Фонарики выключены.  Если для фонарика нет соответствующего цвета на мате, он никуда не прикрепляется.
· Сканирование микрочипа.
Флуоресцентная метка невидима при дневном свете. Поэтому слайд размещают в гнезде специального детектора и освещают лазером с определенной длиной волны. Лазер активирует молекулы флуорофора, и они начинают светиться. С помощью компьютера можно определить состояние каждой метки. Компьютер зеленый и красный цвет каждой метки «видит» отдельно, а затем комбинирует оба сигнала и отображает матрицу в виде рисунка, на котором можно увидеть пустые места, красные, зеленые и желтые метки. 

Пустые места соответствуют зондам, для которых не нашлось комплементарных меченых и-РНК, следовательно этот ген ни в нормальных, ни в раковых клетках не экспрессируется и и-РНК данного гена отсутствует. Зеленая метка означает, что данный ген «работает» в нормальных клетка, а в раковых не экспрессируется. Что-то сломалось в машине транскрипции, и и-РНК, отвечающая за синтез продукта данного гена, не синтезируется. Противоположная картина, если мы видим красную метку: в раковых клетках включился ген, который в контрольных клетках не «работал». Желтая метка – результат взаимодействия красного и зеленого цветов, означает, что данный ген одинаково экспрессируется и в нормальных, и в раковых клетках.
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Для того, чтобы просканировать виртуальный слайд, включаем все фонарики, которые лежат на микрочиповом мате. Рассмотрим мат круг за кругом. Если на круге больше зеленых (синих) меток, накроем круг зеленой бумагой, если, больше красных (желтых) – красной. Если количество красных (желтых) и зеленых (синих) меток одинаково, накроем круг желтой бумагой. Если на круге фонарики не горят, оставляем его открытым. Объясните полученные результаты.

· Анализ и кластеризация.

Для последовательного, метка за меткой, анализа микрочипа необходимы годы. Поэтому ученые разработали способы группировки генов, имеющих сходное поведение, в кластеры и разработали комплекс компьютерных программ для проведения этих операций автоматически.

Проведем кластеризацию генов виртуального микрочипа. 

Результаты виртуального микрочипа

Таблица 1

	Ген
	Зеленый (синий)
	Красный (желтый)

	James Watson
	0
	0

	Francis Crick
	9
	9

	Rosalind Franklin
	1
	1

	Mauris Wilkins
	3
	3

	Thomas Morgan
	4
	8

	Alexander Fleming
	0
	3

	Barbara Mcclintock
	1
	6

	John Kendrew
	2
	1

	Jacques Monod
	4
	0

	Leo Ssilard
	9
	3

	Всего
	33
	34


Для этого необходимо самостоятельно сгруппировать 10 генов в кластеры, заполнить таблицу № 2 и сделать выводы об экспрессии соответствующих генов в нормальных и раковых клетках. Сравните ваши результаты с образцами кластеризации (таблица 3).

Таблица 2. Кластеризация генов

	Кластер 
	Гены
	Зеленые 
	Красные 
	Экспрессия 

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Таблица 3. Образцы кластеризации генов

Вариант 1

	Кластер 
	Гены
	Зеленые 
	Красные 
	Экспрессия 

	1
	James Watson

Francis Crick

Rosalind Franklin

Mauris Wilkins
	0

9

1

3
	0

9

1

3
	Идентичная 

	2
	Thomas Morgan

Barbara Mcclintock
	4

1
	8

6
	Повышена в 2 раза

Повышена в 6 раз

	3
	Jacques Monod

Alexander Fleming
	4

0
	0

3
	Прекращается

Появляется 

	4
	Leo Szilard
John Kendrew
	9
2
	3
1
	Уменьшается в 3 раза

Уменьшается в 2 раза


Вариант 2

	Кластер 
	Гены
	Зеленые 
	Красные 
	Экспрессия 

	A
	James Watson

Francis Crick

Rosalind Franklin

Mauris Wilkins
	0

9

1

3
	0

9

1

3
	Не изменяется

	B
	Thomas Morgan

Barbara Mcclintock

Alexander Fleming
	4

1
0
	8

6
3
	Повышена в 2 раза

Повышена в 6 раз

Начинается 

	C
	Jacques Monod

Leo Szilard

John Kendrew
	4
9

2
	0
3

1
	Прекращается

Уменьшается в 3 раза

Уменьшается в 2 раза


Как  Вы думаете, какие кластеры представляют наибольший интерес для исследователя? (кластеры генов, которые по-разному экспрессируются в нормальных и раковых клетках).

3.Обобщение и систематизация материала


Теперь, когда Вы понимаете суть ДНК-микрочипа, перейдем к выполнению упражнения, которое иллюстрирует эффективность этой технологии.

Рак вызван повреждением генов, которые контролируют деление клетки. В результате такого повреждения клетки делятся бесконтрольно. При этом раковые клетки экспрессируют набор генов, отличный от нормальных клеток. Разные варианты раковых клеток экспрессируют разные варианты наборов генов.


В 1999 году команда ученых в США использовала  ДНК-микрочип для разделения клинически сходных типов рака: острой лимфобластической лейкемии (ALL) и острой миеломной лейкемии (AML). Обе формы поражают клетки костного мозга. Ученые смогли идентифицировать набор из 50 генов,  активность которых отличается при разных видах рака.

В данном упражнении Вы используете некоторые из этих генов в малом микрочипе, чтобы показать, как микрочип может быть использован дл диагностики пациентов с разными типами рака.  В таблице 4 отображены гены, которые использовались в этом микрочипе, а также при каких типах рака эти гены проявляют высокую активность. Контрольными генами называются те, которые экспрессируются или при обоих, или не экспрессируются ни при одном типе рака. Эти гены не дают информацию о типе рака, но всегда включаются в микрочип, чтобы показать, что эксперимент идет нормально. 


И-РНК была выделена из клеток трех пациентов, помечена флуоресцентными метками и использована для гибридизации. В таблице 5 показаны только активные во время эксперимента гены.


Проведите предварительную диагностику.

Таблица 4. Гены, использованные в анализе микрочипа

	Локализация
	Название гена
	Высокая активность гена при:

	А1

А2

А3

А4

А5

B1

B2

B3

B4

B5

C1

C2

C3

C4

C5

D1

D2

D3

D4

D5

E1

E2

E3

E4

E5
	Zyxin

Cyclin

Myosin light chain

HOX A-9

SNF 2

Coenzym A

Leptin receptor

OP 18

Dynein light chain 

SRP9

Actin

I L 7 receptor

CD-33

MCM 3

LYN

Myc 3

ATPase

SRP 9

CD 19

Catalasa

I L 8 receptor

Lesozym

Topoisomerase II

Acyl-CoA degydrogenasa

Glucose-6-phosphate
	AML

ALL

ALL
AML

ALL

ALL

AML

ALL

Neither (control)

ALL

Both (control)

ALL
AML
ALL
AML

Neither (control)

AML

AML

Neither (control)

AML

AML

AML
ALL
ALL

Both (control)


Таблица 5. Результаты анализа ДНК-микрочипа
Пациент А
	
	1
	2
	3
	4
	5

	A
	
	*
	*
	
	

	B
	*
	
	*
	
	

	C
	*
	
	
	*
	

	D
	
	
	
	
	

	E
	
	
	*
	
	*


Пациент В
	
	1
	2
	3
	4
	5

	A
	
	
	
	*
	

	B
	
	*
	
	
	

	C
	*
	
	
	
	

	D
	
	
	
	
	

	E
	
	
	
	
	*


Пациент С
	
	1
	2
	3
	4
	5

	A
	*
	
	
	*
	

	B
	
	*
	
	
	

	C
	*
	
	*
	
	

	D
	
	*
	*
	
	

	E
	
	
	
	
	*
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