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Inzynieria genetyczna narzedziem biotechnologii -
materiat wprowadzajacy

W materiale wyjasniono, czym jest inzynieria genetyczna, jakie s3 jej gtowne cele
i zastosowania, wyjasniono, czym jest organizm transgeniczny oraz tancuchowa reakcja
polimerazy. Materiat zawiera:

1. Starter, w ktorym znajduje sie zdjecie leku - insuliny, odwotanie do wczesniejszej wiedzy
ucznia zwigzanej z tematem zasobu oraz cele sformutowane w jezyku ucznia.

2. Rozdzial: Na czym polega inzynieria genetyczna?

3. Rozdziat: Enzymy restrykcyjne i rekombinacja DNA, ktory zawiera rysunek przedstawiajacy
dzialanie restryktaz, 2 ¢wiczenia i sekcje wazne z filmem dotyczacym rekombinacji DNA.

4. Rozdzial: Lancuchowa reakcja polimerazy, ktory zawiera animacje wyjasniajgca mechanizm
PCRi ciekawostke ze zdjeciem czterech probowek typu Eppendorfw dioni
eksperymentatora.

5. Rozdziat: Elektroforeza DNA, ktory zawiera grafike przedstawiajacq przebieg elektroforezy
DNA.



6. Rozdzial: Sekwencjonowanie DNA, ktory zawiera sekcje dla zainteresowanych.

7. Rozdzial: Praktyczne zastosowanie inzynierii genetycznej, ktory zawiera sekcje
wazne, wykres przedstawiajgcych wzrost produkcji GMO na swiecie w ostatnich latach oraz
ciekawostke ze zdjeciem owocu pomidora typu dzikiego i transgenicznego FlavrSavr.

8. Podsumowanie zawierajgce 2 ¢wiczenia.

7. Stownik zawierajacy wyjasnienia terminow: dideoksynukleotydy, Herbert Boyer, Stanley
Cohen, GMO, elektroforeza, enzymy restrykcyjne, inzynieria genetyczna, ligazy, Kary Mullis,
plazmid, wektor.

8. Zestaw 7 ¢wiczen interaktywnych i notatnik.



Inzynieria genetyczna narzedziem biotechnologii -
materiat wprowadzajacy

Biotechnologia to synonim nowoczesnosci i postepu. Mowi sie o niej, ze jest nadziejg XXI
wieku. Informacje o jej najnowszych osiggnieciach zajmuja pierwsze strony gazet. Budza
zarowno nadzieje, jak i obawy; wywoluja gorace dyskusje w kregach naukowcow,
politykow i prawnikow, spierajacych sie o kierunki i skutki dalszego rozwoju
biotechnologii. W sporach tych nierzadko o opini¢ proszone sa najwi¢ksze autorytety
moralne wspoélczesnego Swiata. ROwnoczesnie osiggniecia i perspektywy rozwoju firm
biotechnologicznych notowanych na §wiatowych gieldach sa przedmiotem wnikliwych
analiz maklerow, a zmiany kursow akcji codziennie pilnie $ledza ich wlasciciele.
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Humulin to pierwszy dostepny na rynku lek stworzony za pomoca technik inzynierii genetycznej. Zawiera
ludzka insuline wykorzystywang w leczeniu cukrzycy.
Zrédto: National Museum of American History, licencja: CC BY 2.0.

Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

* jakie czgsteczki organiczne sg nosnikami informacji genetycznejw komorce;
e czym jest gen;
e czym jest genom.

Twoje cele

» Przedstawisz enzymy wykorzystywane w biotechnologii molekularnej (enzymy
restrykcyjne, ligaza, polimeraza DNA) i okreslisz ich funkcje.

» Przedstawisz istote technik stosowanych w inzynierii genetycznej(metoda PCR,
sekwencjonowanie DNA i elektroforeza DNA).

» Wyjasnisz, czym jest organizm transgeniczny i GMO.




» Przedstawisz sposoby otrzymywania organizmow transgenicznych.

1. Na czym polega inzynieria genetyczna?

Potowa lat 70. dwudziestego wieku to rewolucyjne zmiany w biotechnologii. Wprowadzono
do badan techniki inzynierii genetycznej, polegajace na modyfikacji organizmow

i komorek poprzez wprowadzenie okreslonego fragmentu kwasu nukleinowego (DNA)
pobranego z organizmu zwanego dawcg do komorek innego organizmu, czyli biorcy.

2. Enzymy restrykcyjne i rekombinacja DNA

Odkrycie molekularnych nozyc, czyli enzymow restrykceyjnych (restryktaz), stato sie
przetomowym momentem w rozwoju inzynierii genetycznej. Enzymy te sg czeScia
naturalnego systemu obronnego bakterii. W zaatakowanych przez bakteriofagi komorkach
niszczg DNA intruza, tngc go na krotsze fragmenty. WigkszoS$¢ enzymow restrykcyjnych
rozpoznaje i rozcina odcinki DNA o Scisle okreslonej kolejnosci (sekwencji) nukleotydow.
Sekwencje te liczg od 4 do 8 nukleotydow, a miejsce przecig¢cia znajduje si¢ w ich obrebie.

sekwencje rozpoznawane przez enzymy restrykcyjne

e/ [ e '
sekwencja DNA ' ' & "‘
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¢ enzym restrykcyjny EcoRI przecina

sekwecje w Scisle okreslonych miejscach
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Sposdb dziatania enzymow restrykcyjnych na przyktadzie EcoRI
Zrodto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Precyzja i powtarzalnoS¢ dziatania enzymow restrykeyjnych sprawiajg, ze powszechnie
stosuje si¢ je do poszukiwania i wyodrebniania genow. Przy ich pomocy mozna odnalez¢
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w genomie cztowieka fragment DNA z odpowiednim genem i wycia¢ go. Wyroznia si¢ wiele
roznych typow enzymow restrykcyjnych. Odpowiednio je dobierajac, mozna otrzymac
wybrany fragment kwasu nukleinowego.

Wyciety fragment jest gotowy do utworzenia potgczenia z inng czgsteczkg DNA. Czgsteczkg
ta jest wektor - niewielka czasteczka DNA, zdolna do samodzielnejreplikacji i przenoszaca
inne czasteczki DNA miedzy komorkami. NajczesSciej stosowanymi wektorami sg
bakteriofagi oraz plazmidy - koliste czasteczki DNA w cytoplazmie bakterii. Wektor
zapewnia ochrone wprowadzanego genu, powielanie go, a czesto rowniez ekspresje jego
informacji genetyczne;j.

Do taczenia ze sobg lepkich koncow rekombinowanych czasteczek DNA stosuje sie ligazy —
enzymy, ktorych nazwa pochodzi od tacinskiego stowa ligare, czyli wigczac. Dzialajg one jak
klej: biorg udzial w tworzeniu wigzan miedzy fragmentami kwasu nukleinowego i tacza
pociete uprzednio fragmenty. W ten sposob komorki biorcy mogg zawiera¢ dodatkowy,
wstawiony fragment DNA. W konsekwencji zmienia si¢ ich materiat genetyczny i nabywajg
one nowe, pozadane przez cztowieka cechy.

Fragment DNA cztowieka z genem, ktérego produktem jest insulina

gen odpowiedzialny za produkcje insuliny

XX

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIDHmsVqWO76r

Rekombinacja DNA
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film zatytutowany "Rekombinacja DNA".
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Cwiczenie 1
Nazwy enzymow tworzy sie poprzez dodanie do nazw substratéw, na ktére dziataja,
przyrostka -aza. Utwérz nazwe grupy enzymoéw, do ktérych nalezg enzymy restrykcyjne.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 2
Opisz role restryktaz i ligaz w rekombinacji DNA.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiecej o enzymach restrykcyjnych znajdziesz w e-materiatach:

e Analiza restrykcyjna i elektroforeza DNA;
» Enzymy stosowane w biotechnologii molekularne;.

Wiecej o rekombinaciji DNA znajdziesz w e-materiale: Tworzenie zrekombinowanego DNA.

3. tancuchowa reakcja polimerazy

Aby moc przenie$¢ wybrane geny do organizmu, trzeba je najpierw zidentyfikowac,

a potem wyizolowac i skopiowac. Powielanie genoéw w warunkach laboratoryjnych odbywa
sie¢ w trakcie reakcji o nazwie lancuchowa reakcja polimerazy (w skrocie PCR, od ang.
polymerase chain reaction). Metoda ta zostata opracowana w 1983 r. przez Kary'ego Mullisa,
ktory 10 lat pdZniej za swoje odkrycie otrzymal Nagrode Nobla. Lancuchowa reakcja
polimerazy polega na otrzymaniu duzejliczby kopii pozagdanego odcinka DNA. Odbywa si¢
poprzez wielokrotne podgrzewanie i oziebianie mieszaniny, w ktorej znajdujg si¢
nastepujace substancije:

e enzym polimeraza DNA;

» fragment DNA, ktory stuzy jako wzorzec do syntezy nowych nici DNA;

» wolne nukleotydy, ktore zostang wykorzystane do syntezy kopii DNA;

 krotkie fragmenty sekwenciji genetycznych identyczne z poczatkiem i koncem
wzorcowego DNA (startery).

Reakcja PCR sktada si¢ z wielokrotnie powtarzanych etapow:

 rozplecenia podwojnej helisy DNA;
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e przylgczenia starterow, czyli fragmentoéw sekwencji genetycznych identycznych
z poczatkiem i koncem wzorcowego DNA; potrzebne s3 one do rozpoczecia powielania
sekwencji DNA; przylaczaja sie do wzorcowej nici, zeby polimeraza otrzymata
informacje, w ktorym miejscu ma si¢ zaczac i skonczy¢ powielanie;

e syntezy nowego DNA.

W ostatnim etapie gléwng role odgrywa enzym polimeraza DNA, ktory kieruje synteza
nowej nici, komplementarnej do wzorca. Reakcja PCR jest metodg bardzo szybka. W kazdym
kolejnym cyklu tworza si¢ nowe czasteczki, ktore w nastepnych cyklach rowniez staja si¢
czgsteczkami wzorcowymi DNA. Z jednej czasteczki wzorcowego DNA po 20 cyklach
otrzymuje si¢ ok. 1 mln kopii, po 30 natomiast ok. 1 mld.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1pgTSSbPIYG

Reakcja PCR
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film zatytutowany "Reakcja PCR"

PCR ma szerokie zastosowanie w medycynie. Za pomoc3 tej techniki w badanej probce
mozna wykry¢ obecno$¢ kwasu nukleinowego konkretnych bakterii, wirusow lub
pasozytow.

PCR stosuje sie¢ do wykrywania i identyfikowania pasozytow w organizmie, np. owsika
ludzkiego. Metoda ta polega na detekcji materialu genetycznego pasozyta w probkach DNA
pobranych z katu.

Za pomocy techniki PCR mozna wykrywac¢ niektére nowotwory i inne schorzenia na bardzo
wczesnym etapie.


file:///preview/resource/R1JpgTSSbPlYG

Ciekawostka

Probowki, w ktorych przeprowadza sie reakcje PCR, ze wzgledu na mikrolitrowe
objetosci sktadnikow uzywanych do reakcji s3 duzo mniejsze niz probowki stosowane
zwykle w laboratorium. Ponadto sg zrobione z cienkiego tworzywa, zeby szybko mozna
byto ogrzewac i ochtadza¢ probke.

Probowki, w ktérych przeprowadza sie reakcje PCR
Zrédto: microphylum, dostepny w internecie: flickr.com, domena publiczna.

Wiecejo PCR znajdziesz w e-materiale: Zaricuchowa reakcja polimerazy.

4. Elektroforeza DNA

Elektroforeza DNA to technika wykorzystywana do rozdzielania fragmentow DNA
w zaleznoSci od ich wielkoSci.
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Probki DNA oraz marker masy umieszcza sie w specjalnych studzienkach wydrazonych
w zelu.

2

Po umieszczeniu prébek stosuje sie prad elektryczny w celu wywotania migracji DNA przez
zel. Zel dziata jak sito umozliwiajace separacje czasteczek DNA. Fragmenty DNA s3
natadowane ujemnie, dlatego po wtaczeniu zasilania fragmenty DNA migruja od elektrody
ujemnej (katody) w kierunku elektrody dodatniej (anody). Mate fragmenty przemieszczaja sie
szybciej niz duze.

Po zakonczeniu migracji fragmentéw DNA, zel zostaje wybarwiony barwnikiem
fluorescencyjnym wigzacym sie z DNA. Poszczegdlne fragmenty DNA mozna zaobserwowac
jako prazki. Wielkos$¢ fragmentéw DNA okresla sie na podstawie poréwnania ich szybkosci
migracji w zelu z szybkoscig migracji fragmentéw DNA o znanej dtugosci (marker masy).

4

Najdtuzsze fragmenty DNA

5



Najkrotsze fragmenty DNA

Przebieg elektroforezy DNA
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiecej o elektroforezie DNA znajdziesz w e-materiale:
Analiza restrykcyjna i elektroforeza DNA.

5. Sekwencjonowanie DNA

Sekwencjonowanie DNA to technika umozliwiajgca okres$lanie kolejnosci nukleotyd ow
(zawierajacych nukleotydy z adening, tyming, cytozyng i guaning) we fragmencie DNA.

Najbardziej popularng metodg sekwencjonowania jest sekwencjonowanie metodg
terminacji tancucha opracowane przez Fredericka Sangera w 1977 r. Polega ona na
przylaczeniu dideoksynukleotydow do nowo syntetyzowanego DNA, co prowadzi do
zahamowania wydtuzania nici. W wyniku tego powstaje duzo fragmentow DNA o réznej
dtugosci, uzaleznionej od tego, ktory nukleotyd zostat dotaczony do nici DNA na jej
koncu. Nastepnie przeprowadzana jest elektroforeza, ktoéra ma na celu pokazanie
nukleotydow terminalnych, czyli tych, ktére znajduja si¢ na koncu kazdejz nici DNA.

Wiecej o sekwencjonowaniu DNA znajdziesz w e-materiale: Sekwencjonowanie DNA.
Dla zainteresowanych

W potowie lutego 2001 r. Projekt Poznania Ludzkiego Genomu i firma
biotechnologiczna Celera Genomics oglosili na tamach ,Nature” i ,,Science”
zsekwencjonowanie ludzkiego genomu. Przedstawiono w nim ok. 90% genomowych
sekwenciji cztowieka. Projekt Poznania Ludzkiego Genomu zakonczyt sie¢ w 2003 r.
W pazdzierniku 2004 r. opublikowano dokument opisujacy ,ostateczng” sekwencije
genomu z trafnoscia 99,99%.

Wiecej o Projekcie Poznania Ludzkiego Genomu znajdziesz w e-materiale: Genom
cztowieka.

6. Praktyczne zastosowanie inzynierii genetycznej

Pierwszym powaznym sukcesem inzynierii genetycznejbylo przeniesienie w 1973 r. przez
Stanleya Cohena i Herberta Boyera ludzkiego genu kodujgcego insuline do komorek
bakterii, w wyniku czego bakterie zaczety produkowac ludzki hormon. Dzieki tym
badaniom wykazano, ze informacja genetyczna jest zakodowana w ten sam sposob we
wszystkich organizmach. Ponadto rozkodowanie i wykorzystanie informacji genetycznejdo
wytwarzania biatek odbywa si¢ podobnie nawet w przypadku tak daleko spokrewnionych
ze sobg organizmow, jak cztowiek i bakteria.


file:///b/PYue7Iqp8
javascript:void(0);
file:///b/Pl0UNZMxb
file:///b/P8lDDAnNL
javascript:void(0);
javascript:void(0);

Inzynieria genetyczna polega na wprowadzaniu zmian do genomow organizmow w celu
nadania im nowych, pozadanych cech. Geny, ktore s3 szkodliwe z punktu widzenia
czlowieka, mogg by¢ eliminowane, a korzystne geny - dodawane. Na przyktad konsumenci
chcg kupowac¢ chuda wieprzowine, dlatego DNA $win zmienia si¢ w taki sposob, by
zwierzeta te wytwarzaty mato ttuszczu. Z kolei zmodyfikowane bakterie majg zastosowanie
w medycynie, poniewaz sg w stanie syntetyzowac leki. Wspomniang wczesniej insuline
dawniej pozyskiwano z trzustek cielat. Ilos¢ otrzymywanego w ten sposob hormonu byta
niewielka, a sama metoda bardzo kosztowna. Przeniesienie genu ludzkiejinsuliny do
genomu bakterii zmusito je do produkcji tego hormonu, ktéry nastepnie sie odzyskuje,
oczyszcza i udostepnia chorym. Produkowana przez bakterie insulina wywotuje znacznie
mniej dzialan niepozadanych niz insulina odzwierzeca.

Inzynieria genetyczna znajduje rowniez zastosowanie w rolnictwie. Dzieki niej mozliwe jest
uzyskiwanie zmodyfikowanych roslin o unikatowych cechach, np. zb6z odpornych na
niekorzystne warunki Srodowiska lub na choroby. W ten sposob powstaja organizmy
modyfikowane genetycznie, zwane w skrocie GMO.

Wazne!

Organizmy modyfikowane genetycznie to mikroorganizmy, rosliny lub zwierzeta, ktore
posiadajg genom zmieniony przy uzyciu metod inzynierii genetycznej. Organizm
modyfikowany genetycznie, ktory oprocz wiasnych genow, posiada takze obcy gen,

nazywa si¢ organizmem transgenicznym.

Modyfikowane sg gltownie te rosliny, ktore majg duze znaczenie w rolnictwie - zboza

i rosliny paszowe. Wskutek modyfikacji otrzymujg nowe cechy: ich czesci jadalne
charakteryzujg si¢ wigkszg trwatoscig, lepszym smakiem, bardziejintensywnym zapachem,
a cate rosliny - odpornoscig na szkodniki i choroby.

Za pomocg technik inzynierii genetycznej mozna rowniez modyfikowac zwierzeta.
Wytwarza si¢ np. zmodyfikowane zwierzeta o intensywniej dzialajgcym hormonie wzrostu,
przez co szybko osiggaja one duze rozmiary, a to w dluzszej perspektywie pozwala obnizy¢
koszty ich hodowli.

Inzynierie genetyczna stosuje sie takze w przemysle, np. do produkciji enzymow, ktore
wspomagaja produkcije zywnosci lub do przedtuzania trwatoSci produktow. Stosuje si¢ ja
takze do wytwarzania detergentow, kosmetykow, biopaliw i papieru. Substancje
wytwarzane przez mikroorganizmy transformowane genetycznie eliminujg uzycie srodkow
chemicznych, ktore szkodzg srodowisku. Produkcija z ich udziatem jest przy tym bardziej
wydajna i tansza od tradycyjnych metod produkciji, czesto tez przeklada sie na uzyskanie
produktow lepszej jakosci.

Ponadto inzynieria genetyczna ma duze znaczenie w rozwoju genetyki. Umozliwia
bowiem poznanie funkcji pelnionych przez poszczegolne geny.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie: Area of genetically modified (GM) crops worldwide in 2019, by country, Statistica.com,

licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

rozkladajgcego Sciange komorkowa.

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

FlavrSavr to nazwa pomidorow, ktorych owoce byty pierwszym modyfikowanym

genetycznie produktem zywnosciowym dopuszczonym do spozycia przez ludzi,
dostepnym dla przecietnego konsumenta. Pomidory te sg bardziej odporne na gnicie,

poniewaz zawieraja przeksztalcony gen odpowiedzialny za produkcje enzymu

Pomidor FlavrSavr (po lewej stronie) i pomidor niezmodyfikowany po uptywie okresu przechowywania



Podsumowanie

e Zapomocg enzymoOw restrykcyjnych mozliwe jest wycinanie odcinkow kwasu
nukleinowego, a za pomoca ligaz - ich taczenie.

» Polimeraza DNA odpowiada za katalizowanie syntezy DNA na matrycy DNA.

e Reakcja lancuchowa polimerazy jest sposobem na namnozenie wybranego
fragmentu DNA.

e Sekwencjonowanie DNA umozliwia okreslanie kolejnosci nukleotydoéw we fragmencie
DNA.

» Elektroforeza DNA to technika wykorzystywana do rozdzielania fragmentow DNA
w zaleznoSci od ich wielkosci.

« Organizm transgeniczny to organizm, ktory w genomie oprocz wiasnych genow
zawiera obcy gen (transgen), pochodzacy od innego organizmu.

e GMO (organizm zmodyfikowany genetycznie) to organizm, ktoérego genom zostat
zmieniony przy uzyciu metod i technik inzynierii genetycznejw celu uzyskania
pozadanych cech.

» Organizmy transgeniczne pozyskuje si¢ metodami inzynierii genetycznej, polegajagcymi
na wprowadzaniu do organizmu DNA pochodzacego od obcego organizmu.

Praca domowa

Cwiczenie 1

Woyobraz sobie, ze jeste$ cztonkiem zespotu biotechnologéw, ktérzy zamierzaja umiesci¢ gen
bioluminescencji w genomie jaworéw przeznaczonych do nasadzen przydroznych.
Dysponujesz genem bioluminescencji i genomem jawora oraz odpowiednio wyposazonym
laboratorium. Opisz kolejne etapy swojej pracy.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 2
Ocen uzytecznos$¢ jaworéw zmodyfikowanych w sposéb opisany w éwiczeniu 1.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Stownik
dideoksynukleotydy

nukleotydy nieposiadajagce grupy hydroksylowej, a jedynie wodor w pozycjach 21 3’
cukru (pentozy)
Herbert Boyer

Herbert Boyer
Zrédto: Jane Gitschier (http:/commons.wikimedia.org), edycja: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 2.5.

<span lang="'en'>Herbert Boyer</span>

ur. 10.07.1936 Pensylwania, USA

Amerykanski biotechnolog, ktory wraz ze Stanleyem Cohenem wprowadzit ludzki gen do
komoérek bakterii.

Stanley Cohen

Stanley Cohen
Zrédto: nn (http:/commons.wikimedia.org), domena publiczna.

<span lang="'en'>Stanley Cohen</span>

17.11.1922 Nowy York, USA - 05.02.2020 <span lang='en'>Nashville</span>, USA
Amerykanski biochemik, ktory wraz z Herbertem Boyerem wprowadzit ludzki gen do
komorek bakterii. Za catoksztalt osiggnie¢ w badaniach nad komoérkami zostat
uhonorowany Nagrodg Nobla w 1986 r.




GMO

organizmy modyfikowane genetycznie za pomoca inzynierii genetycznej; maja zmieniony
genom np. w wyniku zwielokrotnienia wiasnych genéw lub wprowadzenia do genomu
fragmentu DNA pochodzacego z innego organizmu

elektroforeza

jedno ze zjawisk elektrokinetycznych polegajace na poruszaniu si¢ naladowanych
czgsteczek pod wptywem pola elektrycznego; czasteczki majgce na swojej powierzchni
ladunek dodatni daza do elektrody ujemnej, natomiast obdarzone tadunkiem ujemnym -
do elektrody dodatniej; jest to takze technika rozdziatu czgsteczek pod wpltywem pola
elektrycznego dzigki réznicom w masie i/lub fadunku

enzymy restrykcyjne

biatka o aktywnoS$ci enzymow; enzymy te przecinaja czasteczke DNA w miejscach
o okreslonej sekwencji nukleotydow
inZynieria genetyczna

zbior technik dajacych mozliwos¢ zamierzonego i kontrolowanego wprowadzenia
zmiany w genomie lub wprowadzenia genu pobranego z materialu genetycznego
jednego organizmu do genomu innego organizmu

ligazy

grupa enzymow biorgcych udziat w 1gczeniu fragmentoéw nici DNA
Kary Mullis

Kary Mullis
Zrédto: Dona Mapston (http:/commons.wikimedia.org), edycja: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Kary Mullis
28.12.1944 Lenoir, USA - 07.08.2019 Newport Beach, USA



Amerykanski biochemik, laureat Nagrody Nobla, ktory wynalazt metode PCR
umozliwiajgca kopiowanie fragmentow DNA.

plazmid

zamknieta kolista czgsteczka DNA wystepujgca u bakterii
wektor

niewielka czasteczka DNA zdolna do replikacji w komorce biorcy; podstawowe narzedzie
inzynierii genetycznej, moze zosta¢ zrekombinowany przez wigcznie do niego
fragmentu innej czgsteczki DNA, ktora po wprowadzeniu do komorek gospodarza bedzie
w nich powielana i poddawana ekspres;ji; do komorek ssakow wektory mozna
wprowadzac za posrednictwem wirusow

Zadania
Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 o

Potacz w pary terminy i odpowiadajace im definicje.

Nosnik fragmentu DNA Enzymy restrykcyjne

Komorka, do ktérej zostanie
Wektor
wprowadzony obcy gen
Technika pozwalajgca na wprowadzanie L
. . Inzynieria genetyczna
Zmian w genomie
Biatka umozliwiajace przeciecie nici

Komérka biorcy
DNA

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 2

Ocen prawdziwosé ponizszych twierdzen.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Inzynieria genetyczna moze sprawic, by bakterie O Q
produkowaty ludzka insuline.

GMO to nazwa odnoszaca sie jedynie do roslin.
Cohen i Boyer przeniesli gen bakterii do ludzkiej komorki.

Informacja genetyczna jest zapisana w ten sam sposéb we
wszystkich organizmach.

Rosliny modyfikowane genetycznie to gtéwnie zboza
i inne rosliny uprawne.

O | O |00
O | O 00

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Ocen prawdziwos¢ ponizszych twierdzen.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

O O

tancuchowa reakcja polimerazy umozliwia powielenie
wybranego fragmentu DNA.

Metode PCR wynalazt Stanley Cohen, za co zostat
uhonorowany nagroda Nobla.

O
Do syntezy nowej nici DNA potrzebne sg nowe O
nukleotydy.

O

O O O

Polimeraza DNA rozcina tancuch DNA.

Zrodto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4 Q@

Wskaz poprawne zakonczenia zdania. Enzymy restrykcyjne sg potrzebne do...

(] skopiowania genu, ktéry ma otrzymac biorca.
(] wytaczenia funkcji genu.
(] rozciecia DNA w celu wtaczenia przenoszonego genu.

[ ] wyciecia genu, ktéry ma zostac przeniesiony do organizmu biorcy.
Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 5 @
Uporzadkuj dtugosci fragmentéow DNA zgodnie z tym, jak zostatyby rozdzielone podczas
elektroforezy. Zacznij od fragmentu bedacego najblizej miejsca natozenia prébki na zel,

a konczac na fragmencie bedacym najblizej anody.
300 pz (par zasad), 1500 pz, 700 pz, 150 pz, 1000 pz, 1100 pz.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 6 O

Kukurydza Bt to roslina genetycznie modyfikowana. Zawiera gen pochodzacy z bakterii
Bacillus thuringiensis, ktory jest odpowiedzialny za produkcje toksycznego dla szkodnikéw
biatka.
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Hodowla kukurydzy Bt a zuzycie insektycydéw na polach kukurydzy w latach 1996-2013.

[ Zuzycie insektycydow [ ] Procent obszaru porastanego przez kukurydze Bt

Zrédto: GroMar Sp. zo. o., licencja: CC BY-SA 3.0.
1. Na podstawie wykresu wykaz wptyw uprawiania kukurydzy Bt na stosowanie
insektycydow.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
2. Podaj przyktad korzysci dla Srodowiska naturalnego wynikajgcych z uprawy kukurydzy Bt.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 7 @
Okresl, czy podane zdanie jest prawdziwe czy fatszywe: Kazdy GMO jest organizmem
transgenicznym. Odpowiedz uzasadnij.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Notatnik

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



