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Исследовательская работа биологической направленности на базе школы очень ограничена малым числом доступных объектов. Это особенно актуально в старшей школе при изучении общей биологии и работе над индивидуальными проектами. Опыт организованной в школе 1505 лаборатории генетики показывает, что классический объект генетиков, дрозофила, вполне доступен для проведения генетических экспериментов в условиях школы. Эксперименты на дрозофилах можно проводить в рамках проектно-исследовательской деятельности в основной школе, лабораторных работ на уроках биологии в профильных 10 классах, работы над индивидуальными проектами в 10-11 классах.
Цель лаборатории: предоставление обучающимся основной и средней школы возможности экспериментальной работы в области классической генетики и эмбоиогенеза.
Задачи
· Создать материальную базу лаборатории
· Выявить и отобрать заинтересованных детей
· Провести теоретическую подготовку
· Провести обучение по методам работы с дрозофилами
· Сформулировать темы исследований
· Обеспечить каждое исследование необходимым материалом
Подготовка работы лаборатории.
Материальное обеспечение
1. Необходимо небольшое отдельное помещение с раковиной, которое можно тщательно промывать (стены, потолок, пол, столы, полки) во избежание накопления пыли и спор плесени. 
2. Оборудование для выращивания мух – стеклянная или пластиковая посуда (пробирки диаметром 30мм, пенициллиновые флаконы 20мл, баночки от пищевых продуктов с небольшим горлышком) https://docs.google.com/document/d/1ycVP6LPVmk2P706IL7HCicbhuE75odck1diaxpwKxgw/edit?usp=share_link
3. Электрическая плитка из набора оборудования медицинского класса и емкости для варки корма и стерилизации посуды (кастрюльки, стерилизаторы)
4. Вата для пробок
5. Холодильник для хранения корма
6. Ингредиенты для корма: дрожжи сухие или замороженные, манная крупа, сахар, агар, изюм (не обязательно), средства профилактики плесени.
7. Весы лабораторные
8. Очки защитные для варки корма
9. Лупы, бинокуляр
10. Кисточка
Дрозофила меланогастер, разные линии – мы брали их на кафедре генетики биофака МГУ и в Институте биологии гена РАН.
Для постановки классических учебных опытов можно брать линии с любыми рецессивными мутациями, желательно, хорошо заметными, например, с редуцированными крыльями, vg.
Для исследования плейотропности гена W мы получали линии из Инстиитута биологии гена РАН.
Для исследования жизненного цикла дрозофилы и факторов, на него влияющих, можно использовать диких мух, отловленных на подкисающих фруктах.

Теоретическая подготовка
Теоретическая подготовка для работы в лаборатории включает:
- знакомство с морфологией, анатомией, физиологией и генетикой дрозофилы
- изучение основ классической генетики
Подборка полезной литературы: https://drive.google.com/drive/folders/1SX7YpurhRTXttGWFlv-bDC3-PLBjLRPa?usp=share_link
Обучение методам работы с дрозофилой:
- ознакомление с правилами и техникой безопасности при работе в лаборатории
- обучение распознаванию пола, виргинности дрозофил (рис. 1, 2)
[image: ]Рис.1. морфология дрозофилы, половой диморфизм[image: ]



Рис.2. Половой диморфизм и распознавание виргинных особей.



- обучение фенотипическому описанию и распознаванию различных мутаций дрозофил (рис.3)
[image: ]
Рис.3. Мутации, приводящие к изменению цвета и формы глаз



- освоение методики приготовления корма и правилам мытья посуды
- обучение способам пересаживания и подсчета мух
https://drive.google.com/drive/folders/1v8C6GpSAUqNWiEjC5bHulh_IA1KYtvG3?usp=share_link
Возможные направления и темы работ
· Лабораторные работы по генетике в профильном 10 классе:
· Фенотипическое описание дрозофилы меланогастер
· Мутации дрозофилы
· Законы Менделя
· Сцепленное с полом наследование (для этого подходит мутация W)
· Лабораторные работы в основной школе по морфологии и циклам развития насекомых
· Проектные работы по созданию учебных фильмов по генетике в основной школе
· Исследования в рамках индивидуальных проектов в средней школе. Примеры тем:
· Влияние состава корма (различных компонентов) на продолжительность цикла развития (плодовитость, активность, скорость развития и т.д.) дрозофилы
· Влияние температуры (освещенности, влажности, светового режима) на жизненные показатели дрозофилы
· Влияние мутаций различных генов на эти показатели
· Влияние различных мутаций на стрессоустойчивость
· Влияние мутаций, сцепленных с полом на выживаемость гамет.
Пример исследования.
Исследование влияния гена White на стрессоустойчивость дрозофил
Исследование проводилось ученицей 10 класса в рамках выполнения индивидуального проекта.
По ряду литературных данных дрозофилы с мутацией W отличаются по кривым выживания от соответствующих линий с диким фенотипом. 
В исследовании проверялась гипотеза, что эти различия связаны с влиянием данной мутации на стрессоустойчивость дрозофил. 
Работа проводилась на линиях Сanton S, Oregon с диким фенотипом и мутацией W.  
Тема была предложена Институтом биологии гена.
В качестве стрессового воздействия использовалось ежедневное охлаждение до -180С в течение 5 минут.
Часть результатов исследования представлена на рис. 4 .
[image: ]
Рис.4. Кривые выживаемости группы мух, подвергавшихся охлаждению. M – самцы, F – cамки. По оси абсцисс – дни эксперимента, по оси ординат – процент выживших к этому времени мух
Были выявлены небольшие различия в кривых выживаемости мух дикого фенотипа и с мутацией W: кривые у мутантных мух идут несколько ниже, хотя максимальное время жизни отличается недостоверно.
Время жизни мух, подвергавшихся стрессу, уменьшилось более, чем в два раза. Различия между группами достоверно увеличились, в наибольшей степени стресс подействовал на мутантных самцов (WCS), в наименьшей – на самок дикого фенотипа (CS).
Исследование очень трудоемкое, как и все эксперименты по построению кривых выживания, требует большой аккуратности и очень кропотливой работы. Каждый день надо проводить охлаждение экспериментальной группа и подсчет погибших мух и раз в 5-7 дней пересаживать мух на свежий корм.
Т.к. разброс времени жизни особей достаточно велик, статистику надо набирать большую, желательно не менее 100 мух на каждую группу. 
Групп 8:  2 линии («дикая» и W), отдельно самцы и самки – в каждой контрольные и экспериментальные образцы.



Пример лабораторной работы.
Распознавание морфологических проявлений мутаций и полового диморфизма плодовой мушки Drozophila melanogaster.
Цель - научиться различать и описывать морфологические проявления мутаций и половые различия у дрозофилы.
Оборудование:
· дрозофилы 2-3 линий, хорошо различающихся по морфологическим признакам (например, дикий фенотип и мутации по цвету глаз, тела, редуцированные крылья) 
Необходимое количество мух:  по нескольку каждого пола каждой линии на человека или пару. Мух отбирают заранее и замораживают в морозильной камере (не меньше часа).
· белая керамическая плитка или лист белой бумаги на каждого
· лупы
· тонкие кисточки, перышки или препаровальные иглы для сортировки мух
· изображения морфологических характеристик дрозофил разных линий и полов
Ход работы.
Каждый ученик или пара  получают набор мух, лист, кисточку, лупу.ю
Задачи:
1. разделить мушек на группы по полу и мутациям (если мушки двух линий, то получатся 4 группы)
2. создать таблицу по морфологическим признакам полов и  наблюдаемых линий и занести в нее те признаки, по которым производили распознавание.
Пример
	линия
	цвет глаз
	самки
	самцы

	CS
	красные
	широкое заостренное брюшко
	удлиненное брюшко с тупым концом
гребень чёрных щетинок на передних лапках

	WCS
	белые
	
	



Результаты работы лаборатории генетики
[bookmark: _GoBack]За два учебных года было собрана материальная база лаборатории, освоены и адаптированы к школьным условиям методики работы, проводились  лабораторные работы для профильных 10 классов, 10 индивидуальных проектно-исследовательских работ 9 и 10 классов. Работы были представлены на конференциях «Большие вызовы», «Старт в медицину», «Наука для жизни». В 2022 году 2 работы прошли в финал конференций «Старт в медицину» и «Наука для жизни», автор одной из работ стал призером.
[image: ]https://profil.mos.ru/med/proekty6/2021-2022-uchebnyj-god/meditsinskaya-genetika.html
Еще 5 работ готовятся к конференциям 2023года.
Перспективы дальнейшего развития
Планируется:
- расширение тематики работ,
- проведение исследований, продолжающихся в 9 и 10 классах
- проведение мастер-классов по организации работ с дрозофилами для учителей и учащихся других школ
Дополнительные материалы о лаборатории по ссылке https://drive.google.com/drive/folders/1kZ34GZKOfRjwMnUzZ-ebMLvlTNKloi87?usp=sharing
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