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1. Предмет, задачи и методы генетики. 
Генетика – наука об основных закономерностях наследственности и изменчивости живых организмов.
Ветеринарная генетика – наука, изучающая наследственные аномалии и болезни с наследственным предрасположением, разрабатывающая методы диагностики, генетической профилактики и селекции животных на устойчивость к болезням.
Предметом изучения генетики (от греч. genesis – происхождение) является наследственность и изменчивость. 
Наследственность – это свойство живых организмов приобретать в процессе онтогенеза признаки сходные с родительскими организмами и передавать из поколения в поколение особенности морфологии, биохимии, физиологии и онтогенеза в определенных условиях среды.
Изменчивость – свойство живых организмов приобретать в процессе онтогенеза некоторые отличия признаков от родительских организмов.
Задачи ветеринарной генетики следующие:
1. изучение наследственных аномалий; 
2. разработка методов выявления гетерозиготных носителей наследственных аномалий;
3. контролирование (мониторинг) распространения вредных генов в популяции и их элиминация;
4. цитогенетический анализ животных в связи с заболеваниями;
5. изучение генетики иммунитета;
6. изучение генетики патогенности и вирулентности микроорганизмов, а также взаимодействие микро- и макроорганизмов;
7. изучение болезней с наследственным предрасположением;
8. разработка методов раннего выявления (т.е. маркеров) устойчивости и восприимчивости организма к болезням, в том числе при отсутствии инфекционного фона;
9. изучение влияния вредных экологических веществ на наследственный аппарат животных;
10. изучение генетически детерминированных реакций животных на лекарственные препараты;
11. создание устойчивых к болезням, с низким генетическим грузом и приспособленных к определенным условиям среды стад, линий, типов, пород. Последние две проблемы - предмет изучения селекционно-ветеринарной генетики;
12. использование методов биотехнологии (трансгеноза, генокопирования и т.д.) для повышения резистентности животных к болезням и т.д.
Методы генетики:
 Основным методом был и остается гибридологический. Он состоит в скрещивании в ряде поколений организмов, различающихся определенными признаками, и изучении потомства. Часто он включает в себя элементы математической статистики.
Генеалогический, являющийся одним из вариантов гибридологического метода, при этом методе наследование признака изучают путем анализа передачи его потомству в целых семьях или группах, для чего составляют родословные на несколько поколений предков отдельных особей и целых семей. Этот метод используют при изучении наследственности у человека и животных, малоплодие которых имеет видовую обусловленность.
Популяционный, так же как рекомбинационный и мутационный методы, является вариантом гибридологического, используется при изучении наследования признаков у медленно плодящихся животных, имеет значение при изучении генетики человека, а последние - в изучении наследования признаков у микроорганизмов.
Цитогенетический метод служит для изучения строения хромосом, их репликации и функционирования, хромосомных перестроек и изменчивости числа хромосом. С его помощью выявляют болезни и аномалии, связанные с нарушением в строении хромосом и изменением их числа.
Биохимический и биофизический методы позволяют изучить химический состав и строение различных частей клетки, химического строения генетического материала и возникающих в нем изменений.
Иммуногенетический метод включает серологические методы, иммуноэлектрофорез и др., которые используют для изучения групп крови, белков и ферментов сыворотки крови тканей. С его помощью устанавливают иммунологическую несовместимость, выявляют иммунодефицитные состояния, мозаицизм близнецов и т.д.
Онтогенетический метод используют для анализа действия и проявления гена в онтогенезе при различных условиях среды. Поскольку клеточное деление и репродукция элементов клетки осуществляются на основе разнообразных физиологических, химических и физических процессов, то анализ этих тонких генетических явлений ведут с помощью новейших методов различных отраслей естествознания. Но для генетики привлекаемые методы других дисциплин являются вспомогательными к основному, а именно гибридологическому.
2. Краткая история генетики.
Основоположником современной генетики является чешский ученый Грегор Мендель. Ему принадлежит заслуга открытия основных законов наследственности (1865).
Мендель доказал, что признаки и свойства организмов определяются обособленными наследственными задатками, которые могут по-разному сочетаться и перекомбинироваться. Мендель обосновал новое корпускулярное представление о наследственности: носителями наследственности являются обособленные частицы, или корпускулы, названные в дальнейшем генами. Однако работа Менделя была непонятой его современниками.
Официальным годом рождения генетики считают 1900-й, когда ботаники Г. де Фриз в Голландии, К. Корренс в Германии и Э. Чермак в Австрии независимо друг от друга вновь установили эти законы.
Большое значение имели исследования датского ученого В. Иоганнсена в 1902-1906 гг., предложившего термины «ген», «генотип» и «фенотип». 
Гибридологический анализ, дополненный цитологическим, создал основу для появления хромосомной теории наследственности. Главная заслуга в появлении этой теории принадлежит американскому ученому Томасу Моргану. Он в 1910-1920 гг. впервые доказал, что носителями наследственных задатков (генов) являются хромосомы, и установил, что гены расположены в хромосомах в линейном порядке. Эта концепция гена длительное время существовала в науке и обозначала новый этап в развитии генетики.
Объектом для экспериментов была выбрана быстро размножающаяся плодовая мушка дрозофила, имеющая четыре пары легко отличающихся по форме и величине хромосом. На этой основе была оформлена моргановская концепция гена.
Историю генетики обычно делят на этапы классической и молекулярной генетики. По мнению академика Н.П. Дубинина, в развитии генетики выделяют три отчетливо различающихся этапа. Первый - это эпоха классической генетики, длившаяся с 1900 до 1926 г. В это время создана теория гена и хромосомная теория наследственности. Важное значение имели также расшифровка понятий «фенотип» и «генотип», работы о взаимодействии генов, разработка генетических принципов индивидуального отбора в селекции, обоснование учения о мобилизации генетических ресурсов планеты для целей селекции.
С 1926 по 1953 г. - этап неоклассицизма в генетике. В эти годы была открыта возможность искусственного вызывания изменений в генах и хромосомах (экспериментальный мутагенез), когда независимо друг от друга Г. Дж. Меллер и Л. Дж. Стадлер открыли мутагенное действие рентгена; было обнаружено, что ген - это сложная система, дробимая на части; обоснованы принципы генетики популяций и эволюционной генетики; создана биохимическая генетика, показавшая роль генов во всех основных процессах биосинтеза в клетке и организме; доказано, что молекула ДНК является носителем наследственной информации (О. Эвери и др.).
Были заложены основы медицинской генетики. Человечество вступило в атомную эпоху, что привело к развитию радиационной генетики. Эпоха неоклассицизма в генетике была связана с получением нового фактического материала и углублением принципов классической генетики и одновременно с пересмотром ряда старых положений.
Эпоха молекулярной генетики началась в 1953 г., когда была расшифрована структура молекулы дезоксирибонуклеиновой кислоты - ДНК (Ф. Крик, Дж. Уотсон). Однако молекулярные принципы не заменили и не вытеснили общую и частную генетику организмов, они вошли в них органичной частью. К этому времени развитие теории гена и теории мутаций, биохимической и эволюционной генетики, генетики человека и других разделов общей и частной генетики достигло новых рубежей. Их объединение с молекулярной генетикой обеспечило синтетический подход к проблеме наследственности. С этим связано и новое положение генетики в практике сельского хозяйства и медицины, для которых генетика стала непосредственной производительной силой. Биологические свойства человека становятся центральным объектом генетических исследований. Развитие генетической инженерии сулит небывалую власть человека над органическим миром (цит. по: Дубинин, 1976).
Большой вклад в развитие генетики внесли отечественные ученые. В России основоположниками различных наук, на которые разделилась генетика, были: генетики растений - Н.И. Вавилов, генетики животных - А.С. Серебровский, клинической генетики - С.Н. Давиденков, генетики популяций - С.С. Четвериков и т.д. Ю.А. Филипченко внес значительный вклад в генетику растений и животных. Г.А. Надсон и Г. С. Филиппов впервые получили искусственным путем мутации. Н.И. Вавилов сформулировал закон гомологических рядов в наследственной изменчивости, открыл центры происхождения культурных растений. Г.А. Левитский предложил понятие «кариотип». А.С. Серебровский и Н.П. Дубинин доказали сложное строение и дробимость гена. Г.Д. Карпеченко предложил метод преодоления бесплодия у отдаленных гибридов и получил межродовые гибриды растений. И .П. Дубинин и Б.Н. Сидоров открыли особый тип эффекта положения гена.
3. Хромосомы животных. Кариотипы 
Хромосомами называют постоянные компоненты ядра клетки, имеющие особую организацию, функциональную и морфологическую специфичность, способные к самовоспроизведению и сохранению свойств на протяжении всего онтогенеза.
Хромосомы являются постоянными и обязательными элементами ядра, имеющими специфическую химическую и морфологическую структур. В них локализованы носители наследственной информации – гены. Им принадлежит ведущая роль в сохранении, передаче и реализации наследственной информации.
Главным свойством хромосом является их способность к самовоспроизведению. Они принимают активное участие в обмене веществ клетки и имеют прямое отношение к наследственной передаче признаков от одного поколения к другому.
Кариотип – совокупность хромосом соматической клетки определенной формы,  числа и размера, типичного для данного вида. 
Кариотипы животных разных видов отличаются числом хромосом. Кариотип женской особи отличается от кариотипа мужской особи по одной паре хромосом, получивших название «половые». У женских особей млекопитающих половые хромосомы составляют гомологичную пару и их называют ХХ; у мужских особей половые хромосомы негомологичные – ХY. У птиц женские особи имеют негомологичную пару половых хромосом – ZW, мужские – гомологичную – ZZ. Остальные хромосомы, имеющиеся у женских и мужских особей, называются аутосомами.
Каждый вид характеризуется постоянным набором хромосом.
В соматических клетках набор хромосом диплоидный (46 у человека).
В половых клетках человека (яйцеклетках и сперматозоидах) гаплоидный  набор равен 23.
Диплоидный набор обозначают 2 n, а гаплоидный – n. 
Хромосомы  в соматических клетках парные. У человека – 23 пары, у крупного рогатого скота – 30, у овец – 27, у свиней – 19.
4. Деление клеток и оплодотворение у животных
Существуют два способа деления соматических клеток: амитоз (простое деление)  и митоз (сложное).
Амитоз характеризуется перетяжкой ядра с последующим делением цитоплазмы. В результате происходит случайное распределение хромосом между дочерними клетками.
Митоз представляет собой  способ  упорядоченного  деления ядра клетки, при котором каждая из двух дочерних клеток получает такое же количество и те же типы хромосом, какие имела материнская клетка. 
Промежуток времени между окончанием одного клеточного деления и окончанием последующего называют митотическим циклом, который подразделяют на митоз и интерфазу. Состояние клетки между двумя митотическими циклами называется интерфазой.
Интерфаза включает три периода. В первом периоде интерфазы, идущем вслед за прошедшим митозом и обозначаемом G1(пресинтетическая фаза), осуществляется синтез белков иРНК.  Затем следует период синтеза ДНК (фаза S), в течение которого количество ДНК в ядре клетки удваивается. В постсинтетический период (фаза G2) происходит синтез РНК и белков (в особенности ядерных) и накапливается энергия для следующего митоза. По окончании интерфазы наступает митоз — непрямое деление ядра.
В интерфазе ядро имеет шаровидную или эллипсовидную форму. В нем  хорошо видны одно или несколько ядрышек. Хромосомы находятся в стоянии слабо скрученных нитей. В это время в клетке происходят сложные биохимические процессы: редупликация (удвоение) молекул ДНК, синтез простых белков (гистонов) и других веществ, необходимых для прохождения митотического цикла.

Митоз состоит из двух этапов: деления ядра – карикинеза и деления цитоплазмы – цитокинеза.
Митотическое деление представляет собой непрерывный процесс, где каждая стадия незаметно переходит в другую. В митозе различают 5 фаз: 
1. профаза;
 2. прометафаза; 
3. метафаза;
4. анафаза;
5. телофаза.
В результате митоза клеточный материал распределяется поровну, тем самым обеспечивая дочерние клетки генетической информацией, идентичной материнской клетке. Весь процесс митоза направлен на поддержание полного сходства дочерних клеток с материнской по хромосомным структурам и молекулам ДНК, что поддерживает их особую роль в клетке как носителей наследственной информации, определяющих дальнейшую жизнедеятельность клетки.
Мейоз – сложное деление, которое происходит только у высших организмов, размножающихся половым путем, связан с процессом развития и образования половых клеток – гаметогенезом.
Процесс мейоза заключатся в двух, следующих одно за другим клеточных делениях, называемых первым редукционным (число хромосом уменьшается вдвое) и вторым эквационным (в клетках сохраняется гаплоидное число хромосом) мейотическими делениями. В каждом из них  различают профазу, метафазу, анафазу и телофазу.
В процессе мейоза происходит три важных явления:
1) уменьшение числа хромосом вдвое (вместо диплоидного набора гаплоидный набор хромосом). В процессе оплодотворения  в зиготе восстанавливается диплоидный набор хромосом, характерный для соматических клеток вида;
2) образование клеток с различными комбинациями отцовских и материнских хромосом;
3) возникновение новых типов хромосом, сочетающих гены родителей в результате кроссинговера (рекомбинация генов).
Оплодотворением называют побуждение яйца к развитию путем объединения в нем ядер (кариогамии) мужских и женских половых клеток. Сингамия (слияние мужских и женских половых клеток) и кариогамия составляют сущность процесса оплодотворения. 
Одним из главных преимуществ полового размножения является возможность рекомбинации генов, поддерживающая адаптивность видов путем создания широкого спектра генотипических форм. Конъюгация хромосом способствует «перетасовке» генов в женских и мужских половых клетках.
Оплодотворение у млекопитающих происходит сразу после прохождения яйцеклеткой стадии созревания, а у некоторых видов - после образования овоцитов 2-го порядка. У млекопитающих яйцеклетка в этот период покрыта слоем фолликулярных клеток.
Первая фаза начинается с того, что сперматозоиды прикрепляются к любой точке поверхности яйцеклетки и выделяют фермент гиалуронидазу, освобождающий яйцеклетку от фолликулярных клеток. Эта фаза называется фазой активизации яйца.
Во второй фазе в яйцо проникает один сперматозоид, иногда несколько (моноспермия и полиспермия).
Ядро сперматозоида набухает и приобретает вид интерфазного, такое ядро называется мужским пронуклеусом. Ядро яйцеклетки, прошедшее все фазы развития и готовое к слиянию с мужским ядром, называется женским пронуклеусом.
Два гаплоидных пронуклеуса сливаются и образуется зигота.
Таким образом, число хромосом, уменьшенное вдвое при мейозе, восстанавливается до диплоидного при слиянии двух гамет, тем самым мейоз и оплодотворение поддерживают постоянство хромосом вида. Яйцеклетки оплодотворяются, как правило, сперматозоидами своего вида и редко - другого. Причины этого, по-видимому, заключаются в химическом сродстве мужских и женских половых клеток одного вида. Здесь проявляется избирательность оплодотворения. Внутривидовой избирательности оплодотворения, как правило, не существует.
5. Хромосомные и геномные мутации.
Числовые мутации кариотипа. Эта группа мутаций связана с изменением числа хромосом в кариотипе. Количественные изменения в хромосомном составе клеток называют геномными мутациями. Они подразделяются на гетероплоидию, анеуплоидию, полиплоидию.
Гетероплоидия обозначает общее изменение числа хромосом по отношению к диплоидному полному набору.
Об анеуплоидии говорят в тех случаях, когда число хромосом в клетке увеличено на одну (трисомия) или более (полисомия) или уменьшено на одну (моносомия). Употребляют также термины «гиперплоидия» и «гипоплоидия». Первый из них означает увеличенное число хромосом в клетке, а второй - уменьшенное.
Полиплоидией называют увеличение числа полных хромосомных наборов в четное или нечетное число раз. Полиплоидные клетки могут быть триплоидными, тетраплоидными, пентаплоидными, гексаплоидными и т.д.
Структурные мутации хромосом. Эта группа мутаций связана с изменением формы, размеров хромосом, порядка расположения генов (изменение групп сцепления), утратой или добавкой отдельных фрагментов и т.д. Изменения структуры одной или нескольких хромосом называют хромосомными мутациями. Установлено несколько типов структурных мутаций хромосом.
Транслокации - перемещения отдельных фрагментов хромосом из одного участка в другой, обмены фрагментами между разными хромосомами, слияния хромосом. При взаимных обменах фрагментами между гомологичными или негомологичными хромосомами возникают транслокации, называемые реципрокными. Если целое плечо одной хромосомы присоединяется к концам другой хромосомы, такой тип транслокаций называют тандемным. Слияние двух акроцентрических хромосом в области центромер формирует транслокацию робертсоновского типа и образование мета- и субметацентрических хромосом. При этом обнаруживается элиминация блоков при- центрамерного гетерохроматина.
Инверсии - внутрихромосомные аберрации, при которых фрагменты хромосом разворачиваются на 180°. Различают пери- и парацентрические инверсии. Если перевернутый фрагмент содержит центромеру, инверсия называется перицентрической.
Делеции - потеря срединного фрагмента хромосомы, в результате чего она укорачивается.
Нехватки - потеря концевого фрагмента хромосомы.
Дупликация - удвоение фрагмента одной хромосомы (интрахромосомные дупликации) или разных хромосом (интерхромосомные дупликации).
Кольцевые хромосомы формируются при наличии двух концевых разрывов (нехваток).
Изохромосомы возникают, если в противоположность нормальному делению хроматид в длину происходит горизонтальное (поперечное) деление хромосомы в центромере с последующим слиянием гомологичных плеч в новую хромосому - изохромосому. Ее проксимальные и дистальные участки идентичны по строению и составу генов. В зависимости от того, сколько хроматид изменено (одна или две), структурные аномалии подразделяются на хромосомные и хроматидные.  

