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Rozwdj nauki sprawit, ze klonowanie staje sie coraz bardziej powszechne. W wielu krajach na catym
Swiecie istniejg juz kliniki, w ktérych mozna sklonowac swoje czworonozne pupile. Najtaniej taki zabieg
wykonywany jest w Stanach Zjednoczonych, gdzie jego cena waha sie od 50 000 do 100 000 dolaréw.
Pierwszym sklonowanym komercyjnie kotem byt main coon o imieniu Little Nicky (na zdjeciu
przedstawiciele tej rasy).

Zrodto: Ankord, Wikimedia Commons, domena publiczna.

W przypadku klonowania zwierzat pewne sukcesy uzyskano dopiero w latach 60. XX w.,
gdy sklonowano ptaza. Ssaki sklonowano znacznie pozniej, w latach 90. Mimo wielu
korzysci, jakie niesie ze sobg mozliwo$¢ uzyskiwania ta drogg nowych organizmow
zwierzecych, klonowanie budzi wiele watpliwosci etycznych.
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Przeczytaj

Klonowanie zwierzat

Klonowanie zwierzat pozwala uzyskac identyczng pod wzgledem genetycznym kopi¢
dojrzatego organizmu zwierzecego lub identyczne organizmy potomne rozne od rodzicow.
Procedura ta wykonywana jest kilkoma metodami, z ktorych najczesciej wykorzystywane sa:
transfer jagdra komorkowego z komorki somatycznej do komorki jajowej, izolacja
blastomerow z zarodka, podziat zarodka (bisekcja) oraz klonowanie chimerowe, polegajace
na agregacji blastomerow z roznych organizmow.
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Klonowanie metodg transferu jader komadrkowych.
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Transfer jagdra komorki somatycznej to jedna z najprezniej rozwijajacych sie metod
klonowania. Powstaty w ten sposob klon jest pod wzgledem genetycznym identyczny

z dawcg komorki somatycznej (z wylgczeniem mitochondrialnego DNA, pochodzgcego
z komorki jajowe;j). Taki zabieg pozwala na tworzenie indukowanych linii komorek
macierzystych, przydatnych m.in. w transplantologii, a takze klonowanie osobnikow

o wyjatkowych cechach. Nie bez znaczenia jest rowniez mozliwos¢ klonowania
reprodukcyjnego ludzi czy klonowania terapeutycznego.

Jednak metoda ta niesie ze sobg wiele negatywnych skutkow, ktore sg podstawa do
kwestionowania wykorzystania jej na komorkach ludzkich. Od momentu sklonowania owcy
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Dolly pojawiaja si¢ réznego rodzaju obawy etyczne dotyczgce tejprocedury.

Obawy etyczne wokoét klonowania zwierzat

Watpliwosci dotyczace klonowania zwierzgt wynikaja przede wszystkim z niskiej
wydajnosci tej metody, zwigzanej z duzg umieralnoscia klonéw: zarodkéw i urodzonych
zwierzat. Zanim w 1996 r. sklonowano owce Dolly, liczne proby klonowania starszych,
bardziej zroznicowanych komorek zarodkow konczyty sie niepowodzeniem. W przypadku
owcy Dolly jedynie 1z 277 zygot data pozadany efekt w postaci osobnika, ktory osiggnat
dorostos¢ (wydajnos¢ na poziomie 0,3%). Obumieranie zarodkow i poronienia
spowodowane byly wadami genetycznymi lub problemami z wlasciwym zagniezdzeniem si¢
zarodka w macicy matki zastepczej czy zaburzeniami funkcji tozyska. Niedlugo po
sklonowaniu owcy Dolly uczeni z Uniwersytetu Hawajskiego w Honolulu, tg samg metodg
uzyskali kilkadziesigt klonow myszy - w tym przypadku sukcesem zakonczyto sie ok. 1%
prob. Z 800 zaimplantowanych blastocyst jedynie 10 osobnikéw dozyto dorostosci. Efektem
prac naukowcow byto uzyskanie linii klonow mysich, ktére mogg stuzy¢ w badaniach
eksperymentalnych.

Wypchana owca Dolly jako eksponat w muzeum w Edynburgu. Zwierze zostato uspione w wieku szesciu lat
z powodu choroby ptuc.
Zrédto: Mike Pennington, licencja: CC BY-SA 2.0.

W badaniach dotyczacych klonowania, w ktorym wykorzystywane s3 jadra komorkowe
pobrane z komorek starszych zarodkow lub z organizmoéw dojrzatych, opisano wiele
niewyjasnionych przypadkoéw obumarcia zarodka w réznych stadiach cigzy lub Smierci
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narodzonego zwierzecia tuz po porodzie. Wydaje sie, ze przyczyng znacznej Smiertelnosci
oraz zwickszonego wystepowania chorob u sklonowanych zwierzat moga by¢ btedy

w reprogramowaniu epigenetycznym, odpowiedzialnym za procesy demetylacji DNA.
Roznice w metylacji DNA prowadzg do zmienionej dostepnosci matrycy dla czynnikow
transkrypcyjnych. W konsekwencji prowadzi to do zmiany profilu ekspresji genow.

Zwierzeta, ktore udato sie sklonowac, czesto umieraja przedwczesnie lub cierpig na rézne
choroby, takie jak niewydolnos¢ watroby czy niedorozw¢j uktadu oddechowego. Z powodu
tych zaburzen klonowanie zwierzat dla miesa i mleka budzi obawy ze wzgledu na ich
potencjalny negatywny wptyw na zdrowie cztowieka. Klon byka Chance, Second Chance,
przezyt jedynie 8 lat (Chance dozyl 21 lat), a owca Dolly przezyta zaledwie 6,5 roku, przy
Sredniej dtugosci zycia gatunku na poziomie 12 lat. Istniejg jednak przypadki, w ktorych
klony zwierzat osiggajg typowy wiek dla swojego gatunku lub rasy. Przyktadem jest Snuppy,
klon charta afganskiego (pierwszy sklonowany pies metoda transferu jadra komorkowego),
ktory dozyt 10 lat (zakladany wiek dla rasy), a dwie samice tejrasy przezyty 9 lat.

Z drugiej strony doSwiadczenia nad klonowaniem zwierzat majg duze znaczenie zarOwno
dla naukowych badan, jak i praktycznego zastosowania ich efektéw. Umozliwiajg m.in.
glebsze zrozumienie procesow rozwoju i roznicowania si¢ ssakow, tansze uzyskiwanie
transgenicznych zwierzat produkujgcych w mleku cenne ludzkie biatka terapeutyczne czy
tworzenie modeli do badan nad chorobami, jak w przypadku klonowanych myszy. Nie bez
znaczenia jest takze wykorzystanie klonowania roslin i zwierzat do poprawy wydajnosci
rolnictwa i hodowli, ochrony gatunkoéw zagrozonych czy do uzyskiwania osobnikow

o cechach uzytkowych (np. psoéw tropiacych, rasowych koni).

Obawy etyczne wokot klonowania ludzi

Mozliwos¢ klonowania dorostych zwierzat wywotata tez dyskusje nad klonowaniem ludzi,
zwlaszcza po udanych probach klonowania naczelnych, poczawszy od sklonowania w 1997
r. zarodkow rezusa (Macaca mulatta) metodg transferu jader. Dyskusja ta rozgorzata
ponownie w 2017 r. po skutecznym sklonowaniu tg sama metodg makaka krabozernego
(Macaca fascicularis). Rozwazano rozne sytuacje, w ktorych takie klonowanie mogtoby by¢
pozadane. Jedna z nich jest bezptodno$¢ partnerdw, u ktoérych mozna by przeprowadzac
tzw. klonowanie reprodukcyjne. Obawy etyczne w tym przypadku wiaza si¢ z niska
skutecznoscia tej metody. Przy zatozeniu, ze powiedzie si¢ jedna proba na 100,
otrzymanie u bezptodnej pary potomstwa na drodze klonowania wigzatoby si¢

z koniecznoS$cig uzyskania co najmniej 100 komorek jajowych od réznych kobiet (dawczyn
oocytow), a nastepnie wprowadzenia do organizmu matki zastepczej kazdej blastocysty
zawierajgcej jadro klonowanego osobnika dorostego. Zatem doczekanie si¢ przez jedna pare
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potomstwa bedgcego klonem jednego z partneréw wymagatoby duzejingerenciji u kilkuset
kobiet. Ponadto niska skutecznos¢ metody oznacza Smier¢ wielu ze stworzonych
zarodkow, a takze koniecznoS¢ utylizacji tych, ktore nie zostaly wykorzystane.

Ponadto obserwacje dokonane na przyktadzie klonowania zwierzat daja podglad na temat
mozliwych nastepstw klonowania ludzi. Powodowane klonowaniem wady rozwojowe,
choroby i $miertelno$¢, a takze skrocona $rednia dtugos¢ zycia zwierzat moga z duzym
prawdopodobienstwem wystgpic¢ tez u ludzi. Ze wzgledu na brak zrozumienia niektorych
procesow zachodzacych podczas zjawiska reprogramowania epigenetycznego, a takze
innych procesow zwigzanych z ekspresjg genow, nie mozna wptyna¢ na ograniczenie
wystepowania tych nastepstw.

Wraz z rozwojem technik klonowania oraz zwig¢kszaniem si¢ ich dostepnosci problem
wykorzystania tej metody u cztowieka bedzie powracac i niezbedne stanie si¢
wprowadzenie rozwigzan prawnych w tym zakresie.
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zygotyczne). Narodziny takich bliznigt u cztowieka zdarzaja

Naturalnymi klonami s3 bliznieta jednojajowe (mono
sie jednak niezwykle rzadko - przypadki te dotyczg zaledwie 0,35% wszystkich cigz.

Zrodto: Pixabay, domena publiczna.

Klonowanie ludzi moze miec¢ takze charakter terapeutyczny. To zastosowanie wigze si¢

z analizg zarodkow przed implantacja w macicy oraz ich selekcja, a takze mozliwoscia
tworzenia komorek macierzystych na bazie komorek dawcy. Wiekszo$¢ wytworzonych dla
tych celow zarodkow, niespelniajacych wymaganych kryteriow oraz stanowiacych zrodio
materialu transplantacyjnego, bytaby uSmiercana. W procesie wytwarzania linii
komorkowych (a na dalszym etapie by¢ moze organéw do przeszczepow) zarodki
stanowigce zrodto materiatu transplantacyjnego rowniez bylyby uSmiercane. To wlasnie

z zarodkow uzyskiwanych w wyniku klonowania metodg transferu jgdra komorkowego
pobierane bylyby komorki macierzyste w celu leczenia dawcy komorek somatycznych



uzytych do klonowania. Zaletg otrzymanych w ten sposob komorek macierzystych jest
zgodno$¢ tkankowa i w zwigzku z tym brak koniecznosci stosowania immunosupresi
u biorcy.

Klonowanie terapeutyczne rowniez budzi watpliwosci etyczne. Brak regulacji dotyczacych
wykorzystania tej metody u ludzi moze prowadzi¢ do sytuacji, w ktoérych mozliwe bedzie
sklonowanie noworodkéw obumartych pod koniec cigzy lub kréotko po porodzie, a takze
przedwczes$nie zmartych dzieci. Co wiecej, mozliwe bytoby klonowanie dorostych osob

w celu zapewnienia organow do przeszczepu dla dawcy komorek. Obawy wigzg sie tez

z mozliwos$cig klonowania osob utalentowanych, obdarzonych cechami zapewniajacymi
sukcesy w roznych dziedzinach zycia, np. w sporcie. Moze si¢ to przyczyni¢ do sterowania
rozwojem rasy ludzkieji marginalizacji osob niepetnosprawnych.

Warto pamie¢tac, ze organizm sklonowany metodg transferu jadra komoérki somatycznejnie
bedzie w 100% identyczny z dawca komorki. R6Znice wynikajg m.in. z dziedziczenia
mitochondrialnego DNA, ktore przekazywane jest od matki, a zatem pochodzi z komorki
jajowej. Moga one takze wynikac¢ ze zmian epigenetycznych: ekspresja genow zwigzana

z tymi zmianami moze by¢ modyfikowana przez Srodowisko oraz dziedziczona. Ponadto
cechy organizmu zalezne s3 w pewnym stopniu od warunkow, w jakich organizm dorasta,
np. czynnikow klimatycznych, chorobotworczych, odzywiania.

Regulacje prawne dotyczace reprodukcyjnego klonowania ludzi

Klonowanie reprodukcyjne jest zakazane w wiekszosci krajow europejskich.

¢ W 1997 r. Swiatowa Organizacja Zdrowia uznata klonowanie ludzi za niedopuszczalne.

o Protokot dodatkowy o zakazie klonowania istot ludzkich przyjety przez Rade Europy 12
stycznia 1998 r. w Paryzu, bedacy czescig Konwencji o Ochronie Praw Czlowieka
i Godnosci Istoty Ludzkiej wobec Zastosowan Biologii i Medycyny, jednoznacznie
zakazuje klonowania ludzi.

e 7wrzes$nia 2000 r. Parlament Europejski przyjat rezolucje dotyczacg zakazu klonowania
cztowieka.

» Kwestia klonowania zostala takze poruszona przez Organizacje Narodow
Zjednoczonych - uchwata z 2005 r. wzywa do zaprzestania klonowania ludzi w celach
reprodukcyjnych.

o Art. 3 Karty praw podstawowych Unii Europejskiej zabrania klonowania w celach
reprodukcyjnych.

W Polsce Ustawa o leczeniu nieptodnosci (Dz.U. z 2015 r., poz. 1087, art. 87) stanowi: ,Kto
tworzy zarodek, ktéorego informacja genetyczna w jadrze komérkowym jest identyczna


javascript:void(0);

z informacja genetyczng w jadrze komorkowym innego zarodka, ptodu, cztowieka, zwtok
lub szczatkow ludzkich, podlega karze pozbawienia wolno$ci od 6 miesiecy do lat 5"
Zgodnie z tg regulacja klonowanie metodg transferu jagdra komorkowego jest
przestepstwem.

Stownik
blastocysta

stadium rozwoju zarodkowego ssakow; w stadium blastocysty nastepuje u ssakow
lozyskowych implantacja zarodka do $ciany macicy
demetylacja DNA

proces polegajacy na odigczeniu grup alkilowych (metylowych; ~CHs) od zasad
azotowych w DNA; poziom ekspresji genow skorelowany jest z poziomem metylacji DNA
w sekwencjach promotorowych: wyzszy stopien metylacji skutkuje nizszg ekspresja genu
etyka

w sensie potocznym to ogot norm moralnych uznawanych w pewnym czasie przez jakas
zbiorowosS¢ spoteczng jako punkt odniesienia dla oceny i regulacji postepowania w celu
integracji grupy wokot pewnych wartosci

klonowanie reprodukcyjne

uwazane jako forma leczenia bezplodnosci; majace na celu reprodukcje lub zwiekszenie
liczebnos$ci potomstwa
klonowanie terapeutyczne

glownie diagnostyka preimplantacyjna i hodowla materiatu transplantacyjnego na bazie
komorek ciala biorcy przeszczepu
organizmy transgeniczne

organizmy genetycznie zmodyfikowane, ang. genetically modified organisms (GMO);
rosliny badz zwierzeta, ktorych genom zostat zmieniony za pomoca wspotczesnych
metod inzynierii genetycznej;, w efekcie zawieraja w komorkach stabilnie wigczony do
chromosomow i ulegajgcy ekspresji dodatkowy gen (geny) pochodzacy z innego
organizmu; rowniez wilasny, prawidtowy gen moze zosta¢ zastgpiony wersja zmutowang
lub zosta¢ usuniety (nokauty genowe)

reprogramowanie epigenetyczne

proces polegajacy na zmianie aktywnosci genoéw w jadrze komorkowym, poprzez zmiang
profilu metylacji DNA, skutkujagcy mozliwoscig cofniecia komorki somatycznejdo stanu
podziatow komoérkowych

zmiany epigenetyczne




zmiana profilu ekspresji genoéw niewynikajgca ze zmiany sekwencji nukleotydowej, np.
poprzez procesy metylacji DNA lub metylacji i acetylacji histonow



Audiobook

Audiobook mozna wystuchad pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/Péb0seyol

Wiek XX i XXI otworzyly przed naukowcami nowe drzwi, tzn. pojawito si¢ mnostwo
nowych odkry¢ i technicznych mozliwosci zwigzanych z rozwojem biologii,
biotechnologii i medycyny. Jaka jest rola kazdego z nas, przecietnego cztowieka? Otoz
- wiedzie¢, co wolno, a czego nie wolno. Czy mamy jakie$ pomocne narzedzie? Tak,

przede wszystkim to sg reguly prawa oraz zasady etyczne.

Rownoczesnie z normami prawnymi rozwineta sie nowa nauka o nazwie ,bioetyka”,
ktora daje pomocne instrumenty do decydowania, jak daleko mozna posunac si¢ z
wykorzystaniem tej nowej wiedzy, tych nowych odkry¢, tych nowych technologii, a

gdzie nalezy jasno postawic¢ sobie znak ,,stop”.

W kazdym spoteczenstwie tocza si¢ rozmowy na temat tego, czy in vitro jest wlasciwa
procedurg, czy eutanazja jest czyms do zaakceptowania, czy powinno si¢ przerywac
cigze - to sa przyklady dylematoéw bioetycznych. I te rozmowy sie w spoteczenstwie
toczg, ale bardzo czesto w zlej atmosferze, w konflikcie, w nieporozumieniu. Nie o to

chodzi w bioetyce.

No i teraz, gdybysmy chcieli méwi¢ o klonowaniu, przy klonowaniu rozrézniamy dwa
rodzaje: klonowanie terapeutyczne i reprodukcyjne. Moze najpierw skupie si¢ na tym
drugim. Reprodukcyjne polega na stworzeniu doktadnie takiego organizmu - czy to
bedzie cztowiek, czy zwierze - jak juz istniejgcy. I tutaj pojawia si¢ najwiecej dylematow
i pytan. Czy to w ogole powinno by¢ dozwolone? I teraz by¢ moze wyjawie sekret, a by¢
moze powiem co$ oczywistego. Zobaczcie, nauka wyprzedza prawo, nauka wyprzedza
normy moralne. Po prostu co$ si¢ dzieje w laboratorium, cos si¢ dzieje w umystach
ludzi i nie zawsze prawo czy etyka jest w stanie na czas zareagowac. Ale to nie znaczy,
ze tych norm mamy nie tworzy¢, a pézniejich nie przestrzegac. A zatem, jezeli chodzi
o regulacje prawne, to w duzym skrocie chciatabym powiedzie¢, ze na calym Swiecie
klonowanie reprodukcyjne, czyli zmierzajgce do stworzenia takiego samego cztowieka
jak juz istniejacy, jest zabronione. Podobnie ustawia si¢ bioetyka - zabrania tego.
Dlaczego? Kilka prostych argumentow. Wigkszo$¢ bioetykow mowi o tym, Ze nie
powinniSmy ingerowac¢ w nature. Jezeli moéwimy o argumencie roéwni pochytej, to jak
zaczniemy klonowac jakies, na przyktad, wybitne jednostki, bo mamy takie
wyobrazenie, ze to bedzie korzystne, to potem rownoczesnie ktos moze podjac

decyzje, zeby klonowa¢ na przyklad przestepcow i chcie¢ tworzy¢ dla rownowagi tez


https://zpe.gov.pl/b/P6b0seyol

coraz wiecej osob ztych. To jest oczywiscie bardzo ogdlnikowy przyktad, ale chodzi o to,
ze kazda decyzja w bioetyce powoduje, ze bardzo szybko mozemy zatracic te granice,
do ktorej wolno nam robic co$, co jest wlasciwe, akceptowalne, moralne, dobre, zgodne
z zasadami. [ wreszcie trzeci argument: odpowiedzialnoS¢ za przyszte pokolenia. I tutaj
najbardziej w sukurs idzie nam biologia, bo na ten moment nauka jeszcze nie jest
pewna, jakie konsekwencije za sobg poniesie sklonowanie cztowieka. Nie wiemy, czy ci
ludzie beda zdrowi, czy chorzy. Nie wiemy, jak to si¢ przetozy na pule genoéw w catym
spoteczenstwie. Nie wiemy, czy to nie zdegeneruje organizmow ludzkich, ktore bedg w
ten sposob wytwarzane. Czyli nie wiemy, czy to wszystko jest bezpieczne. A zatem jako
osoby, ktore powinny by¢ odpowiedzialne za $wiat dla przyszlych pokolen, raczej
powinniSmy sobie postawi¢ znak stopu i nie angazowac sie w klonowanie
reprodukcyjne. Zasadniczym tez argumentem - i prawnym, i bioetycznym - jest
mozliwos$¢ naruszenia godnosci ludzkiej. Nie tylko w Europie, ale na calym $wiecie
system ochrony praw cztowieka oparty jest na poszanowaniu godnosci cztowieka. I
jezeli zdecydujemy si¢ na klonowanie reprodukcyjne istot ludzkich, to ta godnosc¢
narazona jest na naruszenie, na ztamanie. I to jest taka podstawowa brama, ktorej nie

powinniSmy wywazac.

Natomiast jezeli chodzi o klonowanie zwierzat, to gtlbwnymi argumentami
przemawiajacymi za dopuszczalnoscig tej procedury jest na przykiad uratowanie
wymartych gatunkéw. To oczywiScie pieknie brzmi, ale kiedy wejdziemy w szczego6ty,
tez pojawiajg si¢ roznego rodzaju trudnosci. Na przyktad takie, ze materiat genetyczny,
ktory mozemy pozyskac ze zmarzliny albo z bursztynow, jest bardzo ograniczony,
niepelny i wcale nie wiemy, czy rzeczywiscie odtworzenie takiego wymartego gatunku
bedzie bezpieczne, prawidtowe i identyczne z tym, jak te zwierzeta wygladaty wiele
milionéw lat temu. Inne argumenty to s3 argumenty ekonomiczno-spoteczne, takie,
ktore pozwalaja nam wyobrazi¢ sobie, ze dzigki klonowaniu zwierzat bedziemy mogli
na przyklad tworzy¢ elementy wymienne dla organizmoéw ludzkich, czyli po prostu
organy do przeszczepow. To sa tak zwane organy transgeniczne. To jest jaki$ pomyst,
ale pytanie, czy on jest bezpieczny? Jednak sg duze roznice miedzy organizmem
ludzkim a zwierzecym, wigc tutaj pojawia si¢ kolejna blokada o charakterze naukowym.
Naukowcy nie dali nam jeszcze odpowiedzi, ze taka procedura jest bezpieczna. I teraz,
wracajac do klonowania ludzi, mowitam o tym, ze zar6wno prawo, jak i bioetyka sktania
sie ku dopuszczeniu klonowania terapeutycznego. [ tam tym najwazniejszym
elementem bylaby mozliwos$¢ tworzenia czesci zamiennych, czyli czesci do
przeszczepow, dzieki metodzie klonowania. I dopoki nie bytoby to przedmiotem
transakcji handlowych, to nie naruszatoby godnosci cztowieka, a zatem nie burzyloby
tych podstawowych norm prawnych i norm etycznych. I ku temu pomystowi naukowcy

sie sklaniajg, akceptujg go rowniez prawnicy, akceptuja go rowniez bioetycy. Jest to



oczywiscie jeszcze kwestia przysztosci, dlatego ze na ten moment dopiero podejmuje
sie proby w laboratoriach stworzenia takich organow zamiennych. Ale kiedy
kilkadziesigt lat temu lekarze mieli pomyst na przeszczepy organow od zmartych
dawcow, pozniej od zywych dawcow (tych organdw, ktore sg parzyste oczywiscie), to
tez ludzie bali si¢ tego zjawiska, tez ludzie mieli opory i prawne, i moralne, a jednak
okazalo sie, ze ta metoda jest bezpieczna i jest wlasciwa, stala sie pewnym standardem
medycznym. Nie wiemy, co bedzie za kilkanascie, za kilkadziesiat lat. Moze wtasnie to
klonowanie terapeutyczne bedzie pomocne, bedzie waznym narzedziem medycyny.
Natomiast nie wydaje mi sie, zeby kiedykolwiek mozna byto podja¢ decyzje o
klonowaniu reprodukcyjnym, bo to zawsze bedzie uderzato w godnos¢, czyli w

kwintesencje cztowieczenstwa.

dr hab. Agata Wnukiewicz-Koztowska, Uniwersytet Wroctawski
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1
Zapoznaj sie z audiobookiem i wyjasnij réznice miedzy klonowaniem reprodukcyjnym

a klonowaniem terapeutycznym.

Polecenie 2

Sformutuj wtasnga opinie dotyczaca probleméw spotecznych i etycznych zwigzanych

z klonowaniem zwierzat.




Mapa mysli

Zmniejsze...
Uzyskanie...

Przywréce...
Klonowanie zwierzat
Mozliwosé...

Argumenty przeciw

Argumenty za

Podatnosc...

Poznawani...

Wysokie ...

Klonowani...

Zrozumien...

Klonowanie zwierzat - argumenty za i przeciw.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Wyjasnij, jakie korzysci niesie za sobg klonowanie bydta.




Polecenie 2

Wyjasnij, dlaczego klonowanie cztowieka uwazane jest za jedng z mozliwych metod leczenia

nieptodnosci.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Obawy etyczne wokot klonowania zwierzat

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
VIIL. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Uczen:

11) przedstawia szanse i zagrozenia wynikajace z zastosowan biotechnologii
molekularne;j;

12) dyskutuje o problemach spotecznych i etycznych zwiazanych z rozwojem
inzynierii genetycznej oraz formutuje wiasne opinie w tym zakresie.

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XV. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Uczen:

13) przedstawia szanse i zagrozenia wynikajace z zastosowan biotechnologii
molekularnej;

14) dyskutuje o problemach spotecznych i etycznych zwigzanych z rozwojem
inzynierii genetycznej oraz formutuje wlasne opinie w tym zakresie.

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):

o Opiszesz zalety i wady klonowania zwierzat.



» Wyjasnisz obawy etyczne wigzace si¢ z klonowaniem zwierzat.
e Ocenisz, czy mozliwe jest klonowanie ludzi.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
e odwroécona klasa;

e rozmowa kierowana;

e praca z audiobookiem;
» mapa mysli;

o dyskusja za i przeciw.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e 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.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg sie z trescig w sekcji ,Przeczytaj”.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

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

2. Praca z tekstem. Nauczyciel prowadzi rozmowe kierowang dotyczgca zagadnien
poruszanych w tekscie, z ktorym uczniowie mieli si¢ zapozna¢ przed lekcja.
Uczestnicy zaje¢ odpowiadaja na zadane przez niego pytania:

- Na czym polega klonowanie?
- Jakie obawy etyczne s3 zwiazane z klonowaniem zwierzgt?
- Z jakimi obawami etycznymi wigze si¢ klonowanie ludzi?



Jesli to konieczne, nauczyciel zadaje pytania pomocnicze, przytacza dane dotyczace
klonowania, motywujgc uczniow do poszukiwania odpowiedzi na zadane pytania.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Audiobook”). Nauczyciel zapowiada, ze po wystuchaniu
audiobooka uczniowie wezmag udzial w dyskusji za i przeciw zwigzanejz kwestig
klonowania zwierzat i ludzi. Uczniowie zapoznajg si¢ z medium w sekcji ,Audiobook”,
wynotowujac informacije, ktore przydadza im si¢ podczas dyskusiji.

2. Dyskusja. Nauczyciel dzieli uczniow na dwie grupy - jedna przedstawia argumenty za
klonowaniem zwierzat i ludzi, a druga przeciwko.

3. Praca z drugim multimedium (,Mapa mysli”). Uczniowie zapoznaja si¢ z mapa mysli
i wyszukuja argumenty, ktorych nie przedstawiono podczas dyskusiji. Nastepnie
wykonujg polecenie nr 2, w ktorym maja za zadanie wyjasnic¢, dlaczego klonowanie
czlowieka uwazane jest za jedng z mozliwych metod leczenia nieptodnosci. Uczniowie
poroéwnujg odpowiedzi z osobg z pary. Wybrane zespoly prezentujg swoje rozwigzanie
na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,,Dzi§ nauczytem /nauczytam sie...”,
»Zrozumialem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...”, ,Dowiedzialem /dowiedzialam

”

sie....
2. Nauczyciel ponownie wyswietla na tablicy temat lekcji zawarty w sekciji

~Wprowadzenie” i w tym kontekscie podsumowuje prace uczniow.
Praca domowa:
1. Wykonaj polecenie nr 2 z sekcji ,Audiobook”.
Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z multimedium zamieszczonym w sekcji
»~Audiobook”, aby przygotowac sie¢ do pdzniejszej pracy na zajeciach.



