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Jedno- i wielogenowe choroby autosomalne cztowieka

Albinizm to stosunkowo rzadka choroba genetyczna wystepujgca u ludzi, przejawiajgca sie brakiem
barwnika we wtosach, skérze i teczowce oka.
Zr6dto: CHeitz, Flickr, licencja: CC BY 2.0.

Obserwujac podobienstwo miedzy cztonkami rodzin, ludzie podejrzewali, ze cechy
wygladu rodzicow i dzieci sg w jakis sposob przekazywane. Przez dlugi czas nie znano
jednak mechanizmu tego procesu. Dopiero w XIX w. czeski przyrodnik - Gregor Johann
Mendel - zbadat i sformutowat prawa dziedziczenia, cho¢ 6wczesna nauka nie wiedziata
o istnieniu genoéw. Obecnie wiadomo, ze nosnik informacji genetycznej — DNA,
przekazywany jest z pokolenia na pokolenie. Geny i zapisana w nich informacja o budowie
i funkcjach organizmu determinuja takie cechy jak: pte¢, grupa krwi, kolor oczu lub
wlosow. Wspotdziatanie genow i warunkow srodowiska wptywa catoSciowo na kazdy zywy
organizm i odpowiada za jego homeostaze. Badania nad struktura genow i ich ekspresja

w organizmie cztowieka sg kluczem do zrozumienia chorob genetycznych wynikajacych

z mutacji w obrebie pojedynczych gendéw. Manipulacja materialem genetycznym moze by¢
skutecznym narzedziem w leczeniu wielu chorob.

Twoje cele

e Przedstawisz mechanizm dziedziczenia chorob autosomalnych recesywnych
i dominujacych.

» Opiszesz objawy kliniczne choréb dziedziczonych autosomalnie recesywnie
i dominujgco.

» Wyjasnisz, w jaki sposob przebiega dziedziczenie chorob wielogenowych.







Przeczytaj

Choroby genetyczne cztowieka spowodowane sg mutacjami zachodzacymi w strukturze
DNA. W zaleznosci od zakresu mutacji wyrdznia si¢ choroby:

» jednogenowe - wywolane mutacjami w obrebie jednego genu;

» wielogenowe - wywolane mutacjami w obrebie roznych gendw i indukowane
czynnikami Srodowiska;

e chromosomalne - wywotane mutacjami w strukturze lub liczbie chromosomow.

Wazne!

Wiecej na temat mutacji przeczytasz w e-materiale: Mutacje - kryteria podziatu i rodzaje.

Choroby jednogenowe sa w wiekszosci spowodowane mutacjami genow zlokalizowanych
w jadrowym DNA. Dzieli si¢ na dwie grupy: autosomalne i allosomalne.

Choroba autosomalna zwigzana jest z mutacjami genu potozonego na chromosomie
autosomalnym.

Choroba allosomalna wynika z mutacji genu potozonego na chromosomie allosomalnym.

Ze wzgledu na sposob dziedziczenia wyrdznia si¢ choroby jednogenowe: dziedziczone
recesywnie i dziedziczone dominujgco. Nieliczne choroby jednogenowe sa wywotane
obecno$cig mutacji w genach potozonych w mitochondrialnym DNA.

Choroby jednogenowe dziedziczone autosomalnie recesywnie

Choroby dziedziczone autosomalnie recesywnie najczesciej dotycza genow kodujacych
biatka enzymatyczne. Brak lub niedobor prawidtowej formy enzymu skutkuje zaburzeniami
przemian metabolicznych organizmu. Do wystapienia objawow choroby konieczna jest
obecno$¢ dwoch wadliwych alleli (a) danego genu. Choroba ujawnia sie¢ u homozygot
recesywnych (aa). Homozygoty dominujgce (AA) i heterozygoty (Aa) nie wykazuja objawow
choroby - heterozygoty s3 jednak nosicielami wadliwego genu, ktory mogg przekazac
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Dziedziczenie autosomalne recesywne.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Albinizm

Albinizm to choroba zwigzana z zaburzeniami w procesie syntezy melanin. Przyczyna
albinizmu sg mutacje genu TYR kodujacego tyrozynaze - enzym katalizujgcy reakcje
przeksztalcania tyrozyny do 3,4-dihydroksyfenyloalaniny, zwigzku wykorzystywanego
do syntezy melanin. Skutkiem mutacji jest niedobor lub brak barwnika w skorze,
wtosach i teczowce oka. Choroba objawia sie bardzo jasng skorg, biatymi wlosami

i rozowymi lub niebieskimi teczoéwkami oczu. Dodatkowo u wielu albinotycznych
osobnikow wystepuje oczoplas, Swiattowstret i zmniejszona ostro$¢ wzroku. Ludzie
cierpigcy na albinizm wykazujg nadmierng wrazliwo$¢ na promieniowanie stoneczne,
co zwieksza ryzyko poparzen stonecznych i nowotworow skory.
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{Zh’ropiec chory na albinizm.
Zrédto: Muntuwandi, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.
Fenyloketonuria
Alkaptonuria
Anemia sierpowata
Galaktozemia

Mukowiscydoza

Choroby jednogenowe dziedziczone autosomalnie dominujaco

Choroby dziedziczone autosomalnie dominujaco wystepuja w ludzkiej populacji znacznie
rzadziejniz choroby dziedziczone autosomalnie recesywnie. Do wystapienia objawow
choroby wystarcza tylko jeden wadliwy allel (A) danego genu. Choroba ujawnia si¢

u heterozygot (Aa) i homozygot dominujacych (AA), przy czym homozygoty dominujyce
wykazuja ciezszy przebieg choroby lub mutacja jest dla nich letalna. Choroby jednogenowe
dziedziczone autosomalnie dominujgco wystepuja z jednakowa czestoscig u obu pici.
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Dziedziczenie autosomalne dominujace.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Plagsawica Huntingtona

Choroba Huntingtona jest zwigzana z zaburzeniami pracy komoérek nerwowych.
Przyczyna choroby sg mutacje genu I7-15 kodujacego huntingtyne. Biatko to
wystepuje m.in. w komorkach nerwowych i uczestniczy w przekazywaniu impulsow
nerwowych oraz reguluje przebieg procesow transkrypciji, translacji i transportu
komorkowego. Skutkiem mutacji jest obecnos¢ biatka o nieprawidlowej strukturze,
ktore tworzy ztogi miedzy- i sSrodkomorkowe w neuronach. Odkiadanie sie
nieprawidtowego biatka powoduje obumieranie komoérek nerwowych. Choroba objawia
sie okoto 30-40 roku zycia, czemu towarzysza: spadek masy ciala, zaburzenia
psychiczne, zmiany nastroju, trudnosci w pisaniu i uczeniu si¢, zaburzenia pamiegci.

W poézniejszym czasie pojawiaja si¢ niekontrolowane ruchy twarzy, konczyn i tutowia.
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Prawidtowy gen IT-15 zawiera od 10 do 29 powtérzen sekwencji nukleotydéw - CAG. Nieprawidtowy gen IT-
15 ma wiecej niz 36 powtodrzen tej sekwencji. Skutkiem mutacji genu IT-15 jest nieprawidtowa struktura biatka
- huntingtyny.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0. na podstawie National Institute of General Medical Sciences, Wikimedia Commons, domena
publiczna., licencja: CC BY-SA 3.0.

Choroba Typ CzestoS¢ wystepowania Charakter
zZ wani
dziedziczenia E AR zaburzen
zaburzenie
Albinizm recesywn 1:35 000 zywych urodzen
iniz ywny zywych urodz syntezy
1:10 000 zywych urodzen blok
Fenyloketonuria | recesywny i z _C 1_er zen © )
u ludzi rasy bialej metaboliczny
1:100 000 zywych urodzen blok
Alkaptonuria recesywny , zwy .u ‘ ,
u ludzi rasy bialej metaboliczny
1:600 000 7 h urodzer
Anemia , zyv?fyc. .uro ze.n zaburzenie
) recesywny u ludzi rasy bialeji 1:625 zywych
sierpowata , , , syntezy
urodzen u ludzi rasy czarnej
1:23 000-1:40 000 7 h blok
Galaktozemia recesywny , . zywyc , © ,
urodzen u ludzi rasy biatej metaboliczny
i , zaburzenie
Mukowisevdoza | recesvwn 1:2000-1:4000 zywych urodzen renhw
\ z z
Y ywny u ludzi rasy biatej p , Pyw
jonow
. , zaburzenie
Plgsawica . 4:100 000-7:100 000 zywych ,
, dominujacy , przewodnictwa
Huntingtona urodzen

nerwowego



Choroby wielogenowe

Choroby wielogenowe sg spowodowane mutacjami wielu genoéw zajmujacych miejsca na
roznych chromosomach. Wspotdziatanie produktow tych gendow decyduje o ewentualnym
wystgpieniu oraz natezeniu objawow. Pojedyncza mutacja nie przesadza wiec

o wystgpieniu konkretnej choroby, a dziedziczona jest jedynie pewna sktonnos¢ do jej
rozwoju. To, czy obecnos¢ wadliwych genow ujawni si¢ w postaci danej jednostki
chorobowej, zalezy od interakcji genow, prowadzonego trybu zycia i wplywu czynnikow
Srodowiska. Z tego wzgledu choroby te okresla si¢ takZze mianem choroéb
wieloczynnikowych. Zalicza si¢ do nich m.in. nadcisnienie, cukrzyce i schizofrenie.
Ciekawostka

Cechy wielogenowe sg wypadkowa dziatania produktow wielu genow, niesprzezonych
ze sobg. Przykladem takiej cechy jest pigmentacja skory cztowieka, ktora zalezy od 10-20
genow. Wiekszos¢ z nich koduje biatka szlaku syntezy malaniny, czyli barwnika

wystepujacego w naskorku.

Stownik
allel

(gr. allos - inny) forma genu; jedna z wersji genu rozniaca si¢ od pozostatych sekwencjg
nukleotydow; zajmuje okreslone miejsce na chromosomie
chromosomy allosomalne

inaczejallosomy (gr. allos - inny, soma - ciato), chromosomy ptci, heterochromosomy;
chromosomy zawierajace geny determinujace pte¢ osobnika
chromosomy autosomalne

autosomy (gr. autos - sam, soma - ciato); wszystkie chromosomy wchodzgce w skiad
kariotypu poza chromosomami ptci; u organizméw diploidalnych uktadaja si¢ w pary
chromosomoéow homologicznych (cztowiek ma 22 pary chromosomoéw autosomalnych)
przezbtonowy regulator transportu jonéw (CFTR)

(ang. cystic fibrosis transmembrane conductance regulator); biatko, ktore tworzy kanat
chlorkowy w btonie komorkowej; kodowane przez gen CFTR znajdujacy si¢ na dlugim
ramieniu chromosomu 7; nieprawidtowa forma tego biatka wywotuje mukowiscydoze
fenyloalanina

aminokwas egzogenny, ktory musi by¢ dostarczany do organizmu wraz z pokarmem;
w organizmie zwierzecym utlenia si¢ do tyrozyny; choroba zwigzana z zaburzeniami




przemian metabolicznych fenyloalaniny to fenyloketonuria
galaktoza

cukier prosty nalezacy do heksoz, wchodzi w sklad laktozy; zrodtem galaktozy jest laktoza
(cukier mleczny) metabolizowana w organizmie cztowieka do glukozy i galaktozy;

w wyniku reakcji enzymatycznych galaktoza przeksztalcana jest do glukozy, u osob
chorujacych na galaktozemi¢ przeksztatcenie to nie zachodzi

heterozygota

(gr. héteros - inny, zygotos - potaczony) organizm diploidalny zawierajgcy dwa rozne
allele danego genu (Aa)
homozygota

(gr. homos - taki sam, zygotos — polaczony) organizm diploidalny zawierajgcy dwa
jednakowe allele danego genu (AA -homozygota dominujaca i aa - homozygota
recesywna)

huntingtyna

biatko wystepujace w komoérkach nerwowych, uczestniczace w przekazywaniu impulsow
nerwowych oraz regulujgce przebieg procesow transkrypciji, translacji i transportu
komorkowego; kodowane przez gen IT15lezacy na krotkim ramieniu chromosomu 4
mutacja

(fac. mutatio - zmiana) nagta, losowa, skokowa zmiana w materiale genetycznym powstata
samoistnie lub na skutek dziatania czynnikow mutagennych
mutacja letalna

mutacja wywotujaca powazne wady genetyczne, ktore w znacznym stopniu uposledzaja
funkcjonowanie organizmu i w konsekwencji prowadzg do Smierci
tyrozyna

aminokwas egzogenny; powstaje z egzogennej dla zwierzat fenyloalaniny; u kregowcow
z tyrozyny powstaje wiele waznych biologicznie zwigzkow: hormony (adrenalina,
tyroksyna), melaniny; w komorce, w obecnosci kwasu askorbinowego, tyrozyna rozpada
sie na kwasy: fumarowy i acetylooctowy, ktore nastepnie za posrednictwem
acetylokoenzymu A sg wigczane do cyklu Krebsa; zachwianie rozpadu tyrozyny prowadzi
do ciezkiej choroby — alkaptonurii



Film

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DHCfHnug4

Jedno- i wielogenowe choroby autosomalne cztowieka.
Zrédto: rez. Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do tresSci materiatu

Polecenie 1
Obejrzyj film pt. ,Jedno- i wielogenowe choroby autosomalne cztowieka”, a nastepnie na
podstawie przedstawionych w nim informacji i wtasnej wiedzy opisz mechanizm dziedziczenia

choroéb autosomalnych recesywnych.

l

Polecenie 2

Podaj nazwe i krotka charakterystyke wybranej choroby autosomalnej warunkowanej
obecnoscig wadliwego allelu recesywnego.

l

Polecenie 3

Opracuj mape mysli porzadkujaca informacje na temat choréb genetycznych cztowieka
dziedziczonych autosomalnie.

o Choroby autosomalne
= Jednogenowe

= Wielogenowe

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/DHCfHnuq4

Sprawdz sie

O

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowg odpowiedz.

Prawdopodobienstwo wystgpienia galaktozemii u dziecka, ktérego rodzice s3
heterozygotami recesywnymi, wynosi 25%.

Objawy albinizmu mogg stanowi¢ bezposrednie zagrozenie zycia dla oséb z tym
zaburzeniem.

Mukowiscydoza to choroba, w ktdrej zmienia sie struktura czerwonych krwinek.

Choroby dziedziczone autosomalnie w sposdb recesywny, takie jak plasawica
Huntingtona, wystepuja u ludzi, ktérzy s3 homozygotami allelu dominujgcego.



Cwiczenie 2

Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Ponizszy schemat przedstawia dziedziczenie...

chory ojciec zdrowa matka
heterozygota homozygota
recesywna

chore dziecko chore dziecko zdrowe dziecko zdrowe dziecko

. osoba chora
. osoba zdrowa

() choroby sprzezonej z ptcia.

() choroby autosomalnej recesywne;.

() choroby zwigzanej ze zmiana liczby chromosoméw.



@) choroby autosomalnej dominujacej.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3
Przyporzadkuj choroby genetyczne cztowieka sposobom dziedziczenia.

Choroby autosomalne recesywne

Galaktozemia ’

Plasawica Huntingtona ’

Fenyloketonuria ’
Choroby autosomalne dominujace

Mukowiscydoza ’

Anemia sierpowata ’

Alkaptonuria ’ ‘ Albinizm ’




Cwiczenie 4

Potacz jednostke chorobowa z opisem klinicznym.

Alkaptonuria

Anemia sierpowata

Mukowiscydoza

Galaktozemia

Plasawica Huntingtona

Fenyloketonuria

Albinizm

Choroba neurodegeneracyjna
objawiajaca sie niekontrolowanymi
ruchami twarzy, konczyn i tutowia.

Brak lub niedobér enzyméw szlaku
metabolicznego tyrozyny objawiajacy
sie ciemnym zabarwieniem moczu.

Brak lub niedobér enzymow
metabolizujgcych pewien aminokwas
objawiajacy sie jego gromadzeniem
w ptynach ustrojowych i toksycznym
oddziatywaniem na uktad nerwowy.

Brak pigmentu w skoérze, wtosach
i teczéwce oka.

Mniejsze powinowactwo hemoglobiny
do tlenu wynikajace z nieregularnej
struktury erytrocytéw.

Nadmierna produkcja sluzu
gromadzacego sie w drogach
oddechowych i bedacego przyczyna
czestych infekcji bakteryjnych.

Brak lub niedobdér enzyméw
metabolizujgcych jeden z produktéw
trawienia laktozy.



Cwiczenie 5

Uzupetnij luki w tekscie.

Anemia sierpowata jest chorobg autosomalng warunkowang obecnoscig wadliwego allelu

Jej przyczyna jest mutacja skutkujaca zamiang aminokwaséw - z kwasu
gilitijiti:;lirir;i?liﬁiowego na _____________ Mutacjajc?a;;;grimiodzi w genie kodujgcym _____________ hemoglobiny.
Jej skutkiem jest obgci:irilic;gc'ﬁﬁemoglobiny typu _____________ , CO przejawia S|e _____________________ ksztattem
ervtrocytow.

tancuch alfa ’ ‘ waline ’ ‘ tancuch beta ’ ‘ A ’ ‘ chromosomowa strukturalna ’

recesywnego ’ ‘ chromosomowa liczbowa ’ ‘ sierpowatym ’ ‘ S ’ ‘ genowa ’ ‘ F ’

dominujacego ’ ‘ izoleucyne ’

Cwiczenie 6

Do poradni genetycznej zgtosit sie mezczyzna, ktérego ojciec chorowat na albinizm.
Mezczyzna, podobnie jak jego matka, nie ma objawow choroby. Partnerka mezczyzny takze
jest zdrowa i w jej licznej rodzinie od pokolen nikt nie chorowat na albinizm.

Zaznacz w ponizszym tekscie wtasciwe okreslenia, tak aby zdania utworzyty spojna
informacje, ktérg opisany mezczyzna mégtby otrzymac w poradni genetycznej.

,U Pana partnerki, ktéra nie jest chora na albinizm, ani nie byto w jej rodzinie takich
przypadkéw, prawdopodobienstwo nosicielstwa jest wysokieniskie. Pan mozenie moze by¢

nosicielem tej choroby, poniewaz jest ona determinowana przez gen znajdujacy sie na
autosomiechromosomie Xchromosomie Y. Dlatego mégtnie mégt go Pan odziedziczy¢ po

swoim ojcu. W takim przypadku ryzyko wystgpienia tej choroby tylko u synéwtylko u céreku

dzieci bez wzgledu na pte¢ wynosi 25%50%75%".




Cwiczenie 7

Heterozygotyczna kobieta, chorujaca na plagsawice Huntingtona, ma czworo dzieci ze
zdrowym mezczyzng. Uzupetnij krzyzowke genetyczng i wykonaj ponizsze polecenia.

¢h, ¢h

ah

¢h

1. Okresl sposdb dziedziczenia plgsawicy Huntingtona.

2. Podaj prawdopodobienstwo wystgpienia plasawicy Huntingtona u dzieci opisanej pary.



Cwiczenie 8 @

Zdrowej parze urodzito sie dziecko, u ktérego zdiagnozowano mukowiscydoze - chorobe
autosomalng warunkowang obecno$cig wadliwego allelu recesywnego (m).

Okresl genotypy rodzicéw dziecka, uzupetnij krzyzéwke genetyczng i podaj
prawdopodobienstwo wystapienia mukowiscydozy u kolejnego dziecka tej pary.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia
Temat: Jedno- i wielogenowe choroby autosomalne czlowieka

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

VII. Genetyka klasyczna.

2. Zmiennos$c¢ organizmow. Uczen:

8) okresla, na podstawie analizy rodowodu lub kariotypu, podtoze genetyczne choréb cztowieka
(mukowiscydoza, fenyloketonuria, anemia sierpowata, albinizm, plgsawica Huntingtona,
hemofilia, daltonizm, dystrofia mie$niowa Duchenne’a, krzywica oporna na witamine D3; zesp6t
Klinefeltera, zespot Turnera, zespot Downa);

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

XIV. Genetyka klasyczna.

2. Zmiennos$¢ organizmow. Uczen:

8) okresla na podstawie analizy rodowodu lub kariotypu podtoze genetyczne chordb cztowieka
(mukowiscydoza, alkaptonuria, fenyloketonuria, anemia sierpowata, albinizm, galaktozemia,
plasawica Huntingtona, hemofilia, daltonizm, dystrofia mieSniowa Duchenne'a, krzywica oporna
na witamine D3; zesp6t cri-du-chat i przewlekta biataczka szpikowa, zespét Klinefeltera, zespot
Turnera, zesp6t Downa, neuropatia nerwu wzrokowego Lebera);

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;
« kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.
Cele operacyjne (jezykiem ucznia):
e Przedstawisz mechanizm dziedziczenia chorob autosomalnych recesywnych
i dominujacych.

e Opiszesz objawy kliniczne choréb dziedziczonych autosomalnie recesywnie
i dominujgco.



o Wyjasnisz, w jaki sposob przebiega dziedziczenie chorob wielogenowych.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e praca z filmem;

e mapa mysli.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

« telefony z dostepem do internetu.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat ,Jedno- i wielogenowe choroby autosomalne cztowieka” Prosi uczestnikow
zaje¢ o rozwigzanie ¢wiczenia nr 2 z sekcji ,Sprawdz si¢” na podstawie tresci w sekcji
LPrzeczytaj.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Raport z przygotowan. Nauczyciel, za pomoca dostgpnego w panelu uzytkownika
raportu, sprawdza, ktorzy uczniowie zapoznali si¢ z udostepnionym e-materiatem
i wykonali zadane ¢wiczenie. Jesli odpowiedzi uczniow bardzo si¢ roznia lub
¢wiczenie okazato si¢ trudne, nauczyciel omawia je na forum.



Faza realizacyjna:

1. **Praca z multimedium (,,Film”).**Prowadzacy wprowadza uczniéw w tres$¢ polecenia
nr 1: ,Obejrzyj film pt. Jedno- i wielogenowe choroby autosomalne cztowieka,

a nastepnie na podstawie przedstawionych w nim informaciji i wtasnejwiedzy opisz
mechanizm dziedziczenia chorob autosomalnych recesywnych” Uczniowie zapoznajg
sie z filmem udostepnionym przez nauczycielai indywidualnie opracowuja swoje
odpowiedzi, po czym tgcza si¢ w pary i poréwnuja swoje rozwigzania. Nastepnie
uczniowie w parach wykonujg polecenie nr 2: krotko opisujg wybrang chorobe
autosomalng recesywng. Wybrane pary przedstawiaja swoje odpowiedzi na forum klasy.

2. Mapa mysli. Uczniowie opracowujg indywidualnie mape¢ mysli na temat jedno-

i wielogenowych chorob autosomalnych (wykorzystujac generator w poleceniu nr 3).
Chetni/wybrani uczniowie prezentuja wyniki swojej pracy. Nauczyciel uzupeinia
brakujgce informacje, koryguje ewentualne bledy.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnoSci. Uczniowie samodzielnie wykonujg ¢wiczenie nr 6
(w ktoérym maja za zadanie - na podstawie opisu przypadku - zaznaczy¢ poprawne
stowa w tekscie, tak aby utworzyt spojna informacje, ktora opisany w zadaniu
mezczyzna mogiby otrzymac w poradni genetycznej) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie
w 4-osobowych grupach omawiajg prawidtowe rozwigzanie. Po uptywie wyznaczonego
czasu wskazany przez nauczyciela przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz
z jej uzasadnieniem. Klasa ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom
informaciji zwrotne;j.

4. Uczniowie wykonuja w parach ¢wiczenie nr 8, wySwietlone przez nauczyciela na
tablicy (maja za zadanie: okresli¢ mozliwe genotypy rodzicow dziecka chorego na
mukowiscydoze, zapisa¢ krzyzowke genetyczng i poda¢ prawdopodobienstwo
wystgpienia choroby u kolejnego dziecka tej pary). Podczas wspolnych dyskusiji w parze
rozwiazuja zadanie i uzasadniajg swoj wybor.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie opracowuja w parach tabele porownujaca jedno- i wielogenowe choroby
autosomalne cztowieka.

2. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,Dzi$ nauczylem /nauczytam sie...”,
»Zrozumialem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...", ,Dowiedzialem /dowiedzialam

”

sie..’.
3. Nauczyciel wyswietla tresci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie

dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekciji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonajw domu ¢wiczenia niezrealizowane na lekcji.

Materialy pomocnicze:



e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

o Uczniowie mogg wykorzysta¢ multimedium z sekcji ,,Film” w celu przygotowania sie do
lekcji powtorkowe;.



